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الوحدة الأولى الاحتكاك (0) فى حالة السطوح الملساء يكون رد الفعل عمودياً على سطح 
8 التماس المشترك للجسمين المتلامسين و يسمى رد الفعل العمودى 
| - ۱ اتزان جسم على جسم مستوی افقی خشن الأشكال التالية توضح بعض أوضاعه : 
سويد : ۱ 

نعلم أن هناك العديد من أنواع القوى مثل : قوة رد الفعل » و قوة 

الوزن ( أو التثاقل ) » و قوى الشد . و قوی الضغط › 

هناك أيضاً قوى تنشأ بين الأجسام ( الساكنة أو المتحركة ) تسمى 

قوى الاحتكاك التى بدونها تكون الحياة مستحيلة فلولا وجود قوى 

الاحتكاك لما استطاع الانسان أن يحفظ توازنه › فأنت عندما تسیر , 
تحاول أن تدفع الارض إلى الوراء بقوة › و هی بالمقابل تقوم برد 3 
فعل على قدميك فتدفعك للامام و بذلك تستطیع الانتقال من موضع 
لآخر » بینما من الصعب أن تسیر على الجلید لأنه سطح آملس لا 
يسبب احتکاکاً ‏ و للاحتکاك فواند عديدة أخرى 


رد الفعل : 
رد الفعل هو قوة تنشأ عند تلامس جسمین 
فإذا وضع جسم على نضد فان : 
رد فعل النضد على الجسم (س ) 
كما يؤثر الجسم على النضد بقوة مضادة 


(۳) فى حالة السطوح الخشنة يكون رد الفعل مانلاً على سطح التماس 
¥ ¥ ¥ 1 
و يسمى رد الفعل المحصل و يرمز له بالرمز (س ) 
بحيث يمكن تحليلها إلى مركبتين متعامدتين : 
الاولی عمودية على سطح التماس هی قوة رد الفعل (ص ) 
الثانية موازية لسطح التماس تسمى قوة الاحتكاك السكونى 
و یرمز له بالرمز (© )2 . 
الأشكال التالية توضح بعض اوضاعه : 
77222 و اتجاه الحركة اتجاه الحركة 















تسمى ضغط الجسم على النضد (ض ) » و لياه الخال 
القوتان متساويتان فى المقدار (س = ض ) و متضادتان فى الاتجاه 


ملاحظات ٠‏ 
على القوى المؤثرة الأخرى على الجسم 







قوة الاحتكاك السكونى يكون الجسم على وشك الانزلاق و يسمى الاحتكاك فى هذه الحالة 



















فى و ور وت کت اس حر سك حشر بالاحتكاك السكونى النهائى و يرمز له بالرمز (6.. ) أى أن : 
( الجسم على وشك الحرکة ) ۱ قوة الاحتکاك السکونی النهانی : 
او عند انزلاق سطحین متلامسین خشنیین ( یکونا على وشك الحرکه ) هی قوة الاحتکاك عندما یصل مقدار الاحتکاك إلى قيمته النهانية 


فاذا وضع جسم مقدار وزنه ( و ) على 
مستوی آفقی خشن و آثرت عليه قوة افقية 
مقدارها (ره ) فانه تظهر قوة خفية تقاوم 
حرکته تسمی قوة الاحتکاك السکونی (2 ) 0 
تعمل فى اتجاه مضاد لاتجاه القوة التی مقدارها (ره ) 
فإذا لم تكن القوة التى مقدارها (م؟ه) كافية لتحريك 
الجسم فان الجسم يكون متزناً تحت تأثير : 

(۱) قوة الوزن و مقدارها (و) » و قوة رد الفعل العمودى و 

و مقدارها (س ) حيث : و = ر 
(0) القوة الأفقية و مقدارها (وه) » و قوة الاحتکاك السکونی و 


( العظمی ) و التی یکون عندها الجسم على وشك الحركة 
[0] النسبه بين الاحتكاك السکونی النهانی و رد الفعل العمودی ثابتة و 
تتوقف على طبيعة الجسمین المتلامسین و لیس على شکلیهما أو 
کتلتهما و تسمی هذه النسبة بمعامل الاحتکاك السکونی و يرمز له 
1 بالرمز (” . ) أى أن : 
8 معامل السكوتى الهنی : 
هو النسبة بين قوة الاحتكاك السكونى النهانی (ع_ ) و رد الفعل 


العمودى (س) و بالتالی يكون : م - کد 


و منها : .1 ح مل ص 





و مقدارها (6) حيث : وه = م ملاحظات ٠‏ 
خواص الاحتکاك السکونی : (۱) معاملات الاحتكاك السکونی فی أغلب الأحيان يكون 
(۱] تعمل قوة الاحتکاك السکونی (ع ) على معاكسة الانزلاق فتکون فى فیها : . < ٣‏ < | " الصحیح " 
اتجاه مضاد للاتجاه الذی یمیل الجسم إلى الانزلاق فيه الا أنه فى بعض الحالات الخاصة قد تزید عن الواحد الصحیح 
[۲] تکون قوة الاحتکاك السکونی (2 ) مساوية فقط للقوة المماسة التی (۲) المتساوية : م , = _٣‏ ص تتحقق فقط عند الاحتکاك السکونی 
تعمل على تحريك الجسم و لا يمكن أن تزيد عن هذه القوة النهانی أى عندما یکون الجسم على وشك الحركة و هی أقصى 
[۳] تتزايد قوة الاحتكاك السكونى (2 ) كلما تزايدت القوة المماسة التى قيمة للاحتكاك السكونى (ع) أى : . < ثم < مراص 
e‏ الحركة فتكون دائماً مساوية لها فی المقدار مادام (۳) اذا کان الجسم ساگ فان ۰ ع < مراص 
مدر 


(5) تنعدم قوى الاحتكاك فى السطوح الملساء تماما 


5] تتزايد قوة الاحتكاك السكونى (2 ) إلى حد لا تتعداه و عند ذلك 
]4[ نی (6) إلى دز رید مدي الكت ا 


























قوة الاحتكاك الحركى 
اذا تحرك جسم على سطح خشن فانه يخضع لقوة احتكاك حركى 
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حر = مراص حيث 

٣‏ هو معامل الاحتكاك الحرکی . ص رد الفعل العمودی 

ای أن : قوة الاحتکاك الحرکی تساوی حاصل ضرب معامل الاحتکاك 

الحرکی فی قوة رد الفعل العمودی ۱ 

و من ذلك يمكن تعریف معامل الاحتکاك الحرکی بانه النسبة بين قوة 

الاحتکاك الحرکی و قوة رد الفعل العمودی 

ملاحظة ۰ 

قوة الاحتکاك النهانی للأجسام الساكنة آکبر من قوة الاحتکاك للأجسام 

المتحرکه ای أن :عبر > عر و بالتالی یکون : ۲س > ان 

زد الفعل المحصل ۰ ۱ 

فى حالة السطوح الخشنة فان رد الفعل المحصل يكون مانلا على 
سطح التماس حيث أنه يعتبر محصلة رد الفعل العمودى و قوة 
الاحتكاك السكونى و يسمى أيضا برد الفعل الكلى 

أى أن : الفعل المحصل (م7) هو محصلة رد الفعل ( ) و 

قوة الاحتکاك السکونی ( 2" ) و بالتالی یکون : 
/ ۲ ۲ ۲ » / 

(مس) = (ص) +(6ع) أى : مس = رس +ع 


أى أن : 


/ 
"۰" ۳4 — کسر س = 


E = 


مه یی نز 





(عر ) یکون اتجاهه عکس اتجاه حرکته و تعطی قیمتها بالعلاقة : 


و فى حالة الاحتکاك السکونی النهانی یکون : مر" = آم" + م " 





زاوية الاحنکاك 

اذا كان ۰ JÛ‏ هو قياس الزاود یه 
المحصورة بين رد الفعل العمودى 
و رد الفعل المحصل فانه بلاحظ 
أن قيمة ل E‏ مقدار 
الاحتکاك ( بفرض ثبوت مقدار قوة 
رد الفعل العمودى ) و أن هذه القيمة تصل إلى نهايتها العظمی عندما 
يصبح الاحتكاك نهائياً و تسمی الزاوية في هذه الحالة ٠‏ 

( زاوية الاحتکاك ) ای أن ۰ 

زاوية الاحتکاك ۰ 

هی الزاوية المحصورة بين قوة رد الفعل المحصل و قوة رد الفعل 
عندما يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى قيمته العظمی 


ما س ر و ا ني کي وی و و 


و يكون : طا ل - علج لون مل س طخس 
: طال = ی أى أن : 

ظل زاوية الاحتكاك = معامل الاحتكاك السكونى 

ملاحظة . 

ب عه = ص را جر طال ن › 

| + طاال = قال مر حاص قال 


إجابة تفكير ناقد صفحة ۷ 


قارن بين قياس زاويتى الاحتكاك السكونى و الاحتكاك الحركى 


الحلس 


کس > گن 


.٠‏ ظل زاوية الاحتكا السكونى > ظل زاوية الاحتكاك النهائى 


“. قياس زاوية الاحتكا السكونى > قياس زاوية الاحتكاك النهائى 









5 
احمد التننتومی 












۳ 





المتمدز تلریاضیات أحمد انزو ہی الأستاتيكا ۳ ) تانوی 
اتزان جسم على مستوی افقی خشن : . ۱ إجابة حاول أن تحل () صفحة ۸ 
ادا وضع جسم وزنه (و ) على مستوی اثقی خشن و اثرت عليه قوة وضعت كتلة وزنها ۳۲ نیرتن على مستوی أفقى خشن و أثرت علیها 


قدارها افقی بزاوية قيا yy‏ ۱ ۱ 1 
ا قوة أفقية وه حتى أصبحت الكتلة على وشك الحركة 

إن : الجسم فى وضع التوازن يكون متزنا تحت تاثير القوى : () إذا كانت : ى = ۸ نيوتن أوجد معامل الاحتكاك السكونى بير 
(۱) قوة الوزن ( و ) راسیا لاسفل ! : 9 : ئی بين 


1 الكتلة ۱ لمستو 
و مقدارها ( و ) ل ۶ ۱ 
(ب) ادا كان : ٣‏ = ع,. اوجد ره 


(0) قوة رد الفعل المحصل رم ) 
و مقدارها ( مس" ) 

(۳) القوة ( ی ) و مقدارها ( ی ) 
و الشكل المقابل یوضح ذلك 





الحأ 
5 الكتلة على وشك الحركة 
عن = ۳۴۳ وه = کم 
() “انه = ۸ نيوتن 0020 رس =۸ 










ار کی کو و و و و را ری و کي کو کو کو و و ی نب 


۳ 





و بتحليل القوة یم ) إلى مركبتين فى الاتجاه الأفقى و الاتجاه ٭ مس × ۴۴ = ۸ و متها : کی = 
العمودی عليه فان مقدارها یکون : وه حتا0 ۰ وه حا (ب) ۰ ین = ره “.مه = ۳۲ × ۶,. = ۱۲,۸ نيوتن 





> و بتحلیل ( مر ) إلى مرکبتین 
متعامدتين هما رد الفعل العمودی 
رم ) و مقدارها رم ) 

> و قوة الاحتكاك (م ) 

و مقدارها (6) 


إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة ٩‏ 
وضع جسم مقدار وزنه .۲ نيوتن على مستوى أفقى خشن فإذا كان 
معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم و المستوی + أوجد : 

ا (() مقدار القوة الأفقية التى تكفى لجعل الجسم على وشك الحركة 

و الشكل المقابل يوضح ذلك (ب) القوة التى تميل على المستوى بزاوية قياسها ۳۰ و تجعل 

فتکون معادلتا اتزان الجسم هما : ۳ الج ع 

ع = ىه حتا 0 > ص + بره حال =و (0) ۰۰ الجسم على وشك الحركة 










50 


ف عمس حت ۲۰ 








> وه = ملس = + .۲ = 0 نيوتن 





1 





المتمدز تلریاضیات احمد التتنتتومی الأستاتيكا ۳ ) تانوی 
(ب) ۰" الجسم على وشك الحركة ثم > مس له ما۳ < ی ۶ 1 
“.ا له ختا. ۳‏ = برص ۱ ۱ 
۱ © اج ار مسب 
Plu = E 2‏ 
FV 4 5‏ سس 2 “ير 


ب ص = ما۳ ی 


5 


6 .*. قياس زاوية الاحتكاك يجب ألا تقل عن .سم ° 
٠ ۱‏ عندما : وه رح ل ) = 20 ء بقيت القوة 5 نيوتن دون تغيير 
> م + ی حا.۳ نفرض أن : القوة الأخرى = رم ۰ محصلتهما = وه 
عمس + وه × ج - .۲ وه < ۱ + لمع" + ع x‏ ع x‏ ل × حتا .°1۴ 
> لیکون الجسم على وشك الحركة يجب أن یکون : وه = ۲ بر ص 


اس ل ۷ 





18 


۰ ۳1۲ ىن جد x‏ .م GJ.‏ = 0,.0 نيوتن 


إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ٩‏ 
وضع جسم مقدار وزنه 1 نيوتن على مستوى أفقى خشن و أثرت 
عليه فى نفس المستوى قوتان مقدارهما ۲ ۰ 5 نيوتن تحصران بينهما 
زاوية قياسها .۱۲ " فظل ساكناً ۰ أثبت أن قياس زاوية الاحتكاك رل ) 
بين الجسم و المستوی يجب ألا تقل عن ۳۰ " 


۵ ۱ + ع" + ۲ ا ع x‏ لىع × حتا ۲۱۳۰ = ۳1 
. 1 + لے" - لى = ۳1 ل" اه وك - .۴ =. 


ss ls (fF xI<£- lz | 3 
1 ۳۲ ول‎ 1 


- 





= ۲ + ۲ 1 ۰ و يرفض الحل الآخر 


و إذا كانت ل = ۲20 و بقی اتجاه القوتین ثابتاً كما بقیت القوة ۶ اجابة حاول أن تحل (۶) صفحة || ۱ 
نیوتن دون تغيير ٠‏ فعین مقدار القوة الأخرى لکی یکون الجسم على وضع جسم وزنه (و ) ث کجم على مستوی اثقی خشن قياس زاویه 
وشك الحركة الاحتکاك بين الجسم و المستوی (ل ) ۰ شد الجسم بقوة تصنع مع 







الحأ 

القوی المستوية و المتزنة ( وه › 2 ۰ ۲ ) نيوتن 

تكون : وه محصلة 5 ۰ ۲ حيث : 

= ۱ +ع xF+‏ 2 “اع x‏ حتا .۱۳" 
= ۴| ۰" له = ۷,۲ ۳ نيوتن 

> ۰" الجسم ساكن 

.ام << وه < ۳۷۲ ۰ مي - 1 


الافقی زاوية قیاسها ( ]ل ) لاعلی جعلت الجسم على وشك الحركة 

أثبت أن مقدار هذه القوة یساوی و طال 

الحأ 

:* مس" ھی محصلة القوتين عن ٠‏ ےب 

“. الجسم متزن تحت تأثير القوى التى مقاديرها : 

و » مر ء مرا و بتطبيق قاعدة لامى : 
ر 5 


حا(.ها" ل ) حا[.و" (عل ل )] 


































حل آخر 

” الجسم على وشك الحركة 
“.ا و حتا ال = ملاس 
”.ا ىه حتاعل = س طال 
0 وه حتا م ل = ص × جا 
وه حتا ]ل حتال = عن حال 0( 





وه حتا ]ل حتال -<(و ‏ و حال ) حال 

.٠‏ مه حتا ٣ل‏ حتال = وحال - وه حا ال حال 

. مه حتا ٣ل‏ حتال + وه حال حال = وحال 

“.مه (حتال حتال + حال حال )= و حال 

.مه [حتا (عل ل )] = وحال 

. مه حتال = و حال بالقسمة + حتال ينتج : وه = وطال 


5 





م 





> س + به حاعل داو . ص حاو ی حال بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 





حل تمارین ( ۱ 5 ۱) صفحه ۵ بالکتاب المدرسى 


أولاً : أكمل ما یلی : 

(۱) تسمی القوة التی تظهر عند انزلاق سطحین متلامسین خشنیین 

(۲) تنعدم قوی الاحتکاك و یکون معامل الاحتکاك مساوياً للصفر فى 

السطوح .... 

6 عندما تصل قوة الاحتکاك السکونی إلى قیمتها العظمی فان الجسم 
يكون . 

5 قوة الاحتكاك الحركى تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركى 
فى قوة . 


© (0) محصلة قوة رد الفعل العمودى و قوة الاحتكاك السكونى تسمى . 


(3) قوة الاحتكاك السكونى أقل من أو تساوى حاصل ضرب معامل 
الاحتكاك السكونى فى قوة . 

(۷) إذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين كتلة مقدارها .5 كجم و سطح 
الارض يساوى 50,. فان مقدار القوة الافقية التى توّثر على الكتلة 
و تجعلها على وشك الحركة تساوى 

(۸) إذا وضع جسم وزنه 1 نيوتن على مستوى أفقى خشن و كان مقدار 
قوة الاحتكاك السكونى 5 نيوتن فإن معامل الاحتكاك السكونى يساوى 


الحأ 

(۱) تسمی القوة التى تظهر عند انزلاق سطحين متلامسين خشنيين بقوة الاحتكاك 

(6) تنعدم قوى الاحتكاك و يكون معامل الاحتكاك مساوياً للصفر فى السطوح الملساء 
(۳) عندما تصل قوة الاحتكاك السكونى إلى قيمتها العظمى فان الجسم يكون على وشك 


المتميز للرياضيات 








أحمد i Î‏ ۳ 
الحركة على وشك الحركة 
(5) قوة الاحتكاك الحركى تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركى فى قوة الحا 
رد الفعل العمودى “٠‏ الجسم على وشك الحركة ش, حا .س ° 
(0) محصلة قوة رد الفعل العمودى و قوة الاحتكاك السكونى تسمى رد الفعل المحصل | .. ص + شم حا.۳" - .5 
(3) قوة الاحتكاك السكونى أقل من أو تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك السكونى 
فى قوة رد الفعل العمودى 


. ص = ,۲2 - شرم 


ال ال او او ھر اھ کي اب ان او هو که که کنو (Dz‏ 
O ۳ 1‏ 


(۷) ۰" الکتلة على وشك الحركة 











م = .و > شہ × لك ےا »رمع - ل ضم) و منها ینتج : 
> له = برص = 20,ه × .2 ل ۲ شم دام - + شم . ج شم = .۸ 
م = ۱۸ ث کچم 3 و منها : شم = .۱۲ ث کچم 
(۸) ۰ الجسم جلى وشك الحركة ٠ E‏ 
> یرص < 5 





۱ (۱۱) وضع جسم وزنه ۳۹ ث جم على مستوی أفقى خشن › آثرت عليه 
٭ اص < 2 و منها: سح + م ل 


قوتان مقدارهما ۷ ۰ ۸ ث جم و تحصران بینهما زاوية قیاسها .1 ۰" 
فاصبح الجسم علی وشك الحركة آوجد معامل الاحنکاك السکونی 


ثانياً : آجب عن الأسئلة الاتية : 
(9) يدفع فتى حجرا وزنه 07 نيوتن بقوة أفقية مقدارها 2۲ نيوتن على 
رصيف فكان الحجر على وشك الحركة أوجد معامل الاحتكاك بين الحجر 






القوى المستوية و المتزنة ( وه ۰ ۷ 8٠‏ ) ث چم 
و الرصیف تكون : ر محصلة ۷ ۰ ۸ حيث : 
الحل وه 2٩‏ + 12 +ع ۷ لا »الم ۲ حتا °٩۹.‏ 
.۰ الجسم على وشك الحركة .. س = 01 = ۱1٩‏ «" یه - ۱۳ ث چم 
> له = بر ص ۳ = ین * 01 > .۰ الجسم على وشك الحركة 
مح F=f‏ 2 ° 
؛ ۱۳ اح من عن 

(.۱) جسم وزنه .۲2 ث کجم وضع على مستو آفقی خشن و يراد شده EL‏ ی 

بحبل يميل على الأفقى بزاوية قیاسها ۰۳۰ ۰ فاذا كان معامل الاحتکاك 

السكونى یساوی ۳۲- فاوجد مقدار الشد الذی یلزم لجعل الجسم گس ۳ ۳ ۳ ۴ 





















(10) وضع جسم وزنه ۱۲ نيوتن على نضد أفقى و ربط بخيط أفقى يمر 
على بكرة صغيرة ملساء مثبتة عند حافة النضد و يتدلى من طرفه 
ثقل مقداره 5 نيوتن › فإذا كان الجسم متزن على النضد فاوجد قوة 
الاحتكاك و إذا علم أن معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم و النضد 
يساوى + هل يكون الجسم على وشك الحركة ؟ فسر اجابتك 


الحل 

۰" المجموعة متزنة ع = شم 
و ۰ شم د و بي - و 
> صس = ۱۲ 

> “ یس عرص = ۰ ]| < ۶ 
لش = کس 


“. الجسم يكون على وشك الحركة 

لأن عندما : ع = ع يكون الاحتكاك النهانی 

(۱۳) شد صندوق وزنه (و) ث كجم موضوع على مستوى أفقى خشن 
حبلين الشد فيهما 7 ۰ ۸ ث كجم و يحصران بينهما زاوية قياسها 
٠“ ۰‏ فاذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين الصندوق و المستوى 
يساوى + فأوجد وزن الصندوق (و ) 
اذا كان الصندوق على وشك الحركة 

الحأ 

القوى المستوية و المتزنة ( یه ۰ ۰7 ۸) ث چم © 

تکون : وه محصلة ٩‏ ۰ ۸ حیث : 

ىح ۳۱ + 12 = .ا 

.ا مه = .| ٿث چم 





المتمدز تلریاضیات احمد التتنتتومی الاستانرهدا ( ۳ ) نانوی 


الحأ 








۳ 





تن الصندوق على و شك الحر که ی = و 
1 له — 13 0 عم .| 5 ِ عم 
اه س = .1 مه و = .5 ث كجم 


(15) وضع جسم وزنه ۳۹ نيوتن على مستو أفقى خشن و كان ظل 
زاوية الاحتكاك السكونى بين الجسم و المستوى + › شد الجسم 
بقوة تصنع مع الأفقى زاوية جيبها 2 جعلت الجسم على وشك 


الحركة أوجد : 


أولاً : مقدار قوة الشد ثانياً : مقدار الاحتكاك السكونى 


۰۰ طا ل ج 
ث٠‏ و الجسم على وشك الحرکة 






کب 0 
03 حا 0 - 
یں ع ریم 0 ۳۹ PLP,‏ 
يذ بو 7 ۳ شم 2 5 = ۳۹٩‏ 
لف 41 
1 ی 4 
مب مس = ۳۹ - شرم × > 
۳ 


9 0 9 ۳ 
٠‏ یر = شم حتا 0م = شم بر = 


أولاً : ٠‏ عي > مب عن < 


۱ 2 
5 


= + × ( ۳۹ - شم × ۶ ) بالضرب × ١0‏ ينتج : 


]جه 


× ( ۳۹ - شم × ج ) 


٩‏ شم = ۱۹ 5 شم ۰ ۱۳شم = ۱۹۵ "۰ شم = 10 نيوتن 







العلاقه بين قياس زاوية الاحتكاك السكونى و قياس زاوية ميل المستوى 
على الأفقى : 
[1] إذا وضع جسم مقدار وزنه (و) على مستو مائل إذا وضع جسم على مستو مائل خشن 
خشن يميل على بزاوية قياسها 0 وكان الجسم على وشك الحر که فان 
و اتزن الجسم على المستوى فإنه يكون متزناً قياس زاوية الاحتكاك السكونى يساوى 
تحت تأثير قوتين هما ٠‏ فياس زاوية ميل المستوى على الاثقی 
4 ب + ۰ عم چم البرهان ۰ 
) قوة وزن الجسم و مقدارها (و) 0-7 شك الاثذ يان 
تعمل رأسياً لأسفل + الجسم على وشك الانزلاق 
e‏ أ شك الحركة لأسة 
4 ۱ 7 مقدا ها / ی على و لحرکه لاسفل 
و تعمل راسيا لاعلی ۱ ”. الاحتکاك یکون نهائياً » و مقداره : ع = ٣‏ مس 
و من الشکل المقابل یکون : م = و 


و تصبح معادلتا الاتزان هما : ص = و حتاه () 
[]] بتحلیل القوة مر إلى مرکبتین فى اتجاهین متعامدین هما : 


٣ >‏ س = و حا0 (۲) 
) قوة الاحتكاك ع مقدارها (2 ) و تعمل فى اتجاه موازى للمستوى و بقسمة (6) + (ا) ينتج : م - ا0 = طا 0 





















اتزان جسم على مستوى مائل خشن 





لأعلى حيث ۰ مم - مر" حا 0 ا 1 ". ۲ اب 

على حيد حار o. ١‏ > قوة رد الفعل المحصل تصنع مع العمودى على المستوی زاوية 
۲) قوة رد الفعل العمودی حر مقدارها دم ) و تعمل شى اتجاه قياسها - قياس زاوية الاحتكاك السكونى و ليكن قياسها (ل ) 

عمودى على المستوى حيث : س = ر حتا 0 ° مر = طال .<. طال = طا 0 . ل =0 


و بتحليل القوة و إلى مركبتين 

اتجاهين متعامدين هما : 

) و حتا 0 فى اتجاه عمودی على 
المستوى لأسفل 

۲) و حا 0 فى اتجاه يوازى المستوی لأسفل 

كما في الشكل المقابل : 

فإن : معادلتى اتزان الجسم هما : 

ص ح و حتا60 ۰ ۵ = و حا 


كما يمكن استنتاج أن : ل = 0 من الشكل 
ای أن : قياس زاوية الاحتكاك السكونى = قياس زاوية ميل 
المستوى على الأفقى 
كما يمكن صياغة هذه المتساوية بدلالة معامل الاحتكاك السكونى 
كما يلى : طال = مر أو طا0 = بر 










ا 

























إجابة حاول أن تحل () صفحة ۱۵ 





() ۰" ث = و حاه ۰ ص ح و حتا0 وضع جسم وزنه ۲ ث كجم على مستوى يميل على الأفقى بزاوية 
EOE‏ قیاسها ۳۰ ° و معامل الاحتکاك السکونی بينه و بين الجسم یساوی 
> و بالمقارنه بين : و حا 6 ۲ أو المقارنة 3 ا 2 ساس ۳ ۳ + i‏ 
بډ ىهس أو المقارنة بين علط , رد | اتجاه خط أ للمستو 
۵ > ل تحدث للجسم احدی الحالات التالية : ۲ ثرت على و ۳ ى چاه اگبر میل ی 
الحأ 
و ها < ترس أو 0 < ل و العكس صحيح 


۱ ۱ ۲ 1 5 ال ما بتحليل القوى المؤثرة على الجسم فى اتجاهى أكبر 
۲) يسكن و لكنه يكون على وشك الحركة و يكون الاحتكاك نهائيا ميل للمستوى و العمودى عا 


إذا كان : و حا0 = ترس أو 0 = ل و العكس صحيح 
۳) ينزلق على المستوی إذا كان : 
و حا0 > م رص أو 0 > ل و العكس صحيح 
(۲) إذا كان (ىه ) مقدار قوة تجعل الجسم على وشك لاعلی أو تمنع 


.. و حا = ؟ حا .۳ " - ۲ ير + - | ث 







6 ره = ۲,0 ث كجم . ثئره > و حا 
4 ۰ قوة الاحتكاك تعمل فى اتجاه خط أكبر 
ميل لأسفل > *.” الجسم متزن 








ی ۰ ع 1 .ا مه = و اه + 6 ۰۰ ۳,0 ۱+ ع و منها: ثم = ۱,۵ ث كد 
الجسم من الانزلاق فان : اتجاه م . س یکون لاعلی المستوی ۲ PV‏ ۳ 
(۳) إذا كان (ى ) مقدار قوة تجعل الجسم على وشك لاسفل eee‏ ع ۳۷ 
فان : اتجاه م.. سن يكون لاسفل المستوی رح = ع ۳۷ = ورا رماع ۱ 
(5) أقل قوة تؤثر على الجسم و يبقى متزناً هی التى تمنعه من :. الاحتكاك يكون نهائيا :. الجسم یکون على وشث الحركة 
الانزلاق و يكون : اتجاه مر س لأعلى المستوى إجابة تفكير ناقد صفحة 0! 
(0) أكبر قوة تؤثر على الجسم و يبقى متزنا هى التى تجعله على إذا وضع جسم على مستوى مائل يميل على الافقی بزاوية قياسها ١ه)‏ 
وشك لأعلى المستوی و يكون : اتجاه م س لأسفل المستوى و كان قياس زاوية الاحتكاك السكونى و المستوى (ل ) مادا تتوقع أن 
يحدث للجسم إذا كان : 
(() هھ < ل (ب) ه > ل 
الحأ 
(@ ۰" ه < ل “. الجسم يكون ساكناً ( متزناً )و ليس على وشك الحركة 







5 


احمد الششتتتورى أحمد ااا أهمو القنتم» 


1 


المتمرز للریاضیات 
لأن الاحتکاك غير نهانی 
(ب) ۰" ه > ل “. الجسم يكون متحرکاً ( ینزلق ) لأسفل المستوی 
اجابة حاول أن تحل (۲) صفحة |١‏ 
وضع جسم مقدار وزنه ۳۰ نیوتن على مائل خشن لوحظ أن الجسم 
يكون على وشك الانزلاق اذا كان المستوی یمیل على الأفقى بزاوية 


قیاسها .۳ ° ۰ فاذا آرید زيادة ميل المستوی إلى .1 ۲ فأوجد مقدار : 


() أقل قوة توّثر فى الجسم موازية لخط أكبر ميل فى المستوی و 
تمنعه من الانزلاق 

(ب) القوة التى تؤثر فى الجسم موازية لخط أكبر ميل فى المستوى 
و تجعله على وشك الحركة إلى أعلى المستوى 

الحأ 


“٠‏ الجسم على وشك الانزلاق تحت تأثير وزنه فقط عندما يميل المستوى على 


الأفقى بزاوية قیاسها .س ° مر طا ٩۳.‏ - سس 
(() ۰۰ الجسم على وشك الانزلاق لأسفل 
“.ا ص = ۳۰ حتا ٩۰‏ " - .۴۳ < ج 
١0 =‏ نيوتن 


سس عن + ی = .۳ اها اه 








۾ أ 

سب *< ۱۵ + 0ى = x.‏ 
J+ Plo <‏ = ۸۱۵ ۳ 
.ا فى = ۷۸۱۵ ۳ - ۷۵ ۳ 

و منها : له = ۳۱۱۷ نیوتن 





3 7 ۰.۰ ۱ 


الأستاتيكا (۳) نانوی 
(ب) ۰۰ الجسم على وشك الحركة لأعلى 


اتجاه الحرکة 









ص = .۳ حتا "٩.‏ - .۴۳ < چ 7 
= ۱0 نیوتن 2 

> له = مس ص + .۳ جا ٩‏ 3 

00 ا كيه 

7“ اح‎ × ۳۰ + 10 x 1 5 5 "5 


ىى < ۱۷۱۵ ۳ + Flo‏ 
و منها : ره = ,۳۱۷۸۲ نیوتن 


8 إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۱۷ 

جسم وزنه ۳۰ نیوتن موضوع على مستوی مائل خشن لوحظ أن الجسم 

' یکون على وشك الانزلاق اذا كان جيب زاوية ميل المستوی على الأفقى 

= ج فإذا زيد ميل المستوى بحيث يكون جيب زاوية ميل المستوى 

على الأفقى * 

(() أوجد مقدار أقل قوة تؤثر فى الجسم موازية لخط أكبر ميل 
للمستوی تمنعه من للانزلاق ۱ 

(ب) القوة التی تجعله على وشك الحرکه لاعلی المستوی و موازية 

أكبر ميل 





لخط 
الحأ 
۰ الجسم على وشك الانزلاق تحت تأثير وزنه فقط 
عندما یمیل المستوی على الأفقى بزاوية جیبها = +- ۱ کے 
1 
اليك مى =طاB‏ = جج 


و عندما يصبح جيب زاوية ميل المستوى على الأفقى - ل 


































() :۰ الجسم على وشك الانزلاق... 
( الجسم على وشك الحركة لأسفل ) 


مص = .۲ حتا0 = ۲۰  *‏ - 1 
0 دع + فا - ۲۰ حا 9 


اتجاه الحركة (0) إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن و كان على وشك الانزلاق 

ی فإن قياس زاوية الاحتكاك يساوى قياس زاوية ميل المستوى على 
الافقی 

(9) زاوية الاحتکاك هی الزاوية المحصورة بين قوة الاحتکاك النهانی و 
قوة رد الفعل المحصل 

الح 

(۱) × " يتوقف معامل الاحتكاك بين جسمين على طبيعة الجسمين المتلامسين " 

v7 )۳( 7 )9 

(۶) × " إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن و كان على وشك الانزلاق فان 

قياس زاوية الاحتكاك السكونى يساوى قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى " 
8 (0) > 
1 (7) × " هی الزاوية المحصورة بين قوة رد الفعل المحصل و قوة رد الفعل 
عندما يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى قيمته العظمى " 
ثانیا : اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 






نيوتن 





حل تمارین (۱ - ۲) صفحة ۱۷ بالکتاب المدرسی (۷) فى الشکل المقابل : ۳ 
أولاً : ضع علامة ( ” ) أو علامة ( × ) ذا كان الجسم على وشك الانزلاق لأسفل 


تو ڏه 1 3 فان ة الاحتكاك ۱ تساوى 
(ا) يتوقف معامل الاحتكاك بين جسمين على شكليهما و كتلتيهما قوة الاحتكاك النهانی تساو 





۳ (ب) ۲ ما‎ ۳ )( OT OTE 
تسمى النسبة بين مقدارى قوة الاحتكاك السكونى و رد الفعل العمودی‎ )۲( 

بمعامل الاحتکاك (ح) ۷۳ ؟ 1‏ (۶) ۹ 
(۳) ظل زاوية الاحتکاك السکونی بساوی النسبة بين قوة الاحتكاك النهانی | (۸) فى الشکل المقابل : 

و رد الفعل العمودى الجسم على وشك الانزلاق إلى 
(5) إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن و كان على وشك الانزلاق 7 و سک 

فان معامل الاحتکاك السکونی یساوی قياس زاوية ميل المستوی على ار نی 










































(©) ۳۱,۸۷ (ب) ۶۱,۶ (ح) 1۸,0۹ 
(9) فى الشکل المقابل : 

الجسم على وشك الانزلاق إلى 
أسفل المستوى فيكون : 


(ع) 0۳,۱۳ (.۱) جسم وزنه ۳۸ ث كجم يكون على وشك الحركة تحت تأثير وزنه 
إذا وضع على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية ظلها + › 
المائل و أثرت عليه قوة شد إلى أعلى تصنع مع الأفقى زاوية ظلها 














وه (<ه ) = .... 
۷ (ب) اکا (ح) 1۸,0۹ £( 0۳,۱۳ ۱ زد و و 1 ۲ 

 )/(‏ الجسم على وشك الانزلاق لأسفل تحت تأثیر اوجد مقدار هده الفوة و مقدار رد الفعل 

وزنه فقط 0 ۱ .۰ 

را ١ L1‏ :الم عل O‏ للخل تحت تلیر وزنهفقط ين وضع علی مستوی 
حل 1 7 ١‏ حا.م” | کي خشن يميل على الأفقى بزاوية ظلها + E‏ 

ا ° دي ۳ ' على المستوى الأفقى : 

- ۰ ۲ ۳ ' + الجسم على وشك الحركة 

۳۸ = 6 “.ا س + شم احا‎ ۱ PY 











E ETT 
الجسم على وشك الانزلاق لأسفل تحت تأثير وزنه فقط‎ "۰ )۸( 
× قياس زاوية الاحتکاك السکونی یساوی قياس زاوية ميل المستوی على الأفقى ۰ مراص = شم حتاه = شم‎ ۰ 
: ظل زاوية الاحتكاك السكونى = “ > ج × ( ۳۸ اش × کے داش × کے‎ . 

۰ قياس زاوية الاحتکاك السکونی - ۳۷ 
(9) ۰۰ الجسم على وشك الانزلاق لاسفل تحت تأثیر وزنه فقط ۱ ۲ 
. قياس زاوية الاحتکاك السکونی يساوى قياس زاوية ميل المستوی على الأفقى بالتعويض ھی (ا) ينتج : ی = ۳۸ ۰ × لم = ۳۲ ث کجم 
“. ظل زاوية ميل المستوی على الأفقى = ۲۵,. : ۹ 1 , e‏ لعل اك 
+ قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى - ع. ع* (۱۱) وضع جسم وزنه ..2 ث جم على مستوی يميل على الافقى بزاویه 
۱ ۱ ۱ قياسها ۳۰ و معامل الاحتكاك بينه و بين الجسم یساوی 12 


آثرت على الجسم قوة مقدارها .0 ث جم فى خط أكبر ميل للمستوی 
و لأعلى › إذا كان الجسم متزنا فعين قوة الاحتكاك و بين ما إذا كان 


نس = ۳۸ - شم × + () 





رخ + ج ) شم = +× ۳۸ و منها : شم = .| ث كجم 


5 


أحمد التشتورى أحمد التشتومى 































الجسم على وشك الحركة ام لا 
الحل 

بتحليل القوى المؤثرة على الجسم فى اتجاهى أكبر 
ميل للمستوى و العمودى عليه 


> و حا0 = ..: خا .۳ .و × اك < . 

۰ ل = .0 ث کچم 

۰ له < و حا 

> قوة الاحتكاك تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل لأعلى 6 a‏ الجسم متزن 








۵ + وه - و حا 6 + .0 = .۲ و منها : ثم = ۱0۵۰ ث جم 
و ص = ...ع حتا .۳ < .2 × د = ۲.۰ ما ۳ 
0 ص < x‏ ۷۲۰۰ ۳ ح ۱۵۰ ص حا م 
.*. الاحتكاك يكون نهائياً ۰ الجسم يكون على وشك الحركة 


0 يخ و اكد عير على ماري عاك عجان ينيل كان ۳ 
بزاوية قياسها .۳ و معامل الاحتكاك بينه و بيد بين المستوى ۲ ۴ 


بين ما إذا كان الجسم ينزلق على المستوى أو يكون على وشك 
الانزلاق أو أن الاحتكاك غير نهائى › و اوجد مقدار و اتجاه قوة 
الاحتكاك جد ۰ تم أوجد مقدار القوة التى تؤثر على هذا الجسم 
فى اتجاه خ خط أكبر ميل بحيث يكون الجسم على وشك الحركة إلى 
أعلى المستوى 
الحأ ۱ 
يتحليل القوى المؤثرة على الجسم فى اتجاهى أكبر ۳° 7 
SS‏ 
.۳ 
6 مص = ؟ حتا 7 
PVF =‏ 








0 





اس 


عن 12خ ها .۳ ا 


€ 


6“ یی د ۳ عنام داس 
لش << ارحص . الاحتكاك غير نهائى 
> اتجاه قوة الاحتکاك یکون لاعلی ۱ 
عندما اتؤثر على الجسم قوة و یکون 
على وشك الحركة لأعلى 5 








شه = عرص + 5 حا ۳ 
xÛ‏ عام + و عا 





1 
۳ 
Xx 
o 
|| 
ب‎ 
ل‎ 
"E 
|| 





(۱۳) وضع جسم وزنه .]مأ ۳ نيوتن على مستوى مائل يميل على 
الأفقی بزاوية قياسها ۳۰ ثم شد إلى أعلى بواسطة خيط واقع 
فى المستوى الرأسى المار د بخط أكبر ميل و فى اتجاه يصنع زاوية 
قياسها .۳ مع المستوى › فإذا كان معامل الاحتكاك يساوى ۰,۲0 
فأوجد أقل قيمة للشد فى الخيط تمنع الجسم من الحركة إلى أسف 
المستوى 

الحأ 

“٠‏ الجسم على وشك الأنزلاق 

۰ حص + شش حا .۳ * ب 


۰ ۳ حتا .۳ " 





۳ 





الأستاتيكا ( ") نانوی 








أزووزه ز تلریاضیات أحمد رد 6 
علط شہ + مع + (.م - + شم ) = .ملاسم Lx‏ يكون على وشك الحركة إلى أسفل المستوی عندما وه = .۱ ث كجم 
بالضرب × ۲ ينتج : (۸ ۳ - ۰,۳۵) شم = ۳۸۲۰ - ۵ا فاوجد : (() قياس زاوية ميل المستوى على الافقی 

5 ۰ - ۱۵ ۱ ب) معامل الاحنکاك السكود 
. شم - نا E‏ = ۱۳,۲۵ نيوتن الحا 9 لسكونى 
1 ۲ 9 ۹ فى الحالة الأولى : 

(15) وضع جسم وزنه (و) على مستوى خشن يميل على الاثقی بزاویه ” القضيب يكون على وشك الحركة لأعلى 
قياسها (ه ) فوجد أن اقل قوة توازى خط أكبر ميل للمستوى و .٠‏ من الشكل المقابل معادلات الاتزان هی : 
تجعل الجسم على وشك الحرکه إلى اعلی المستوی تساوی : 0 = برس + ۲۵ حا9 
۲ و حاه اثبت ان : , » ی = ۲0۵ حتا0 
)۳( قياس زاوية الاحتكاك = ها (ب) مقدار رد الفعل المحصل = و 3 ۳ ۱۵ = ۲۵ مس حتاه + ۲۵ حا 

الح 5 ۰ r0‏ حتا6ة = ۱۵ - ۲۵ OÈ‏ )( 
" الجسم على وشك الحركة لاعلی فى الحالة الثانية : 

. ص = و حتا ه .* القضیب يكون على وشك الحركة لأسفل 
»> مه = بر + و حاه من الشكل المقابل معادلات الاتزان هى : 
4 " له ح ‏ و حاه ۰ + س ص = ۲۵ حا0 )۲( 
۰ ۲ و حاه = ی × و حتا ه + و حا اه > ص = ۲۵ حتا0 

وحاه = بر و حتا ه *. ٠86‏ + 0 حتا0 = ۲۵ حا 
بالقسمة + و حتاه ينتج : ٣‏ = طاه بالتعويض من )١١‏ ينتج : 
)۳( “ یبن = ظل زاوية الاحتكاك ِ ظل زاوية الاحتكاك د طا ه ۰ + ۲۵ Ola fo - ۱۵ = Ola‏ 

^ .0 ها < ۲۵ " هام = + 0 = ۳۰" 


ی ,۱۱+ ی ؟ = و حتاه || + طا" ه = و حتاه ,اقا" ھ 
س = ۲۵ ختا.۳ = ۲۵ ۶ ع 1 نیوتن 
۱ 





/ 
ا ن ل 
مت 2 ه اس بالتعويض من () ينتج : | + ۲س ۶ عد ما ۳ = ۲۵ « < 
ثر عليه قوة و ۱ ؟ ۰ ١‏ 
مسا څا با ۴ = E‏ ا ومنها: مسح چو با ۴ 


(10) وضع جسم وزنه ۲0 ث کجم على مستوی خشن 
فى اتجاه خط أكبر ميل لاعلی المستوی . فإذا علم أن الجسم يكون 
= 10 ث کجم و 


على وشك الحركة إلى أعلى المستوی عندما یه 






















(13) وضع جسم وزنه (و) على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية 
جیبها + توس كرد أفقية مقدارها ۲۲ نيوتن واقعة فى 
المستوى الرأسى المار بخط أكبر ميل للمستوى جعلت الجسم على 
وشك الحركة لأعلى المستوى > فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى 
هو + . فأوجد مقدار وزن الجسم (و ) 





الحل 
“٠‏ الجسم على وشك الحركة لأعلى 


۰ ص = و حتا6 + ۲۲ حاه6 


۲ :+ < + ۲( 1 و + ۲۲ * 
¢ ملم بت چ و + جد + كدو 
۶ - 1 و + ۵۵ + ۵ و ۰ او - ۲۰۹ ۰۰و = 1۹ نیوتن 


(۱۷) وضع جسم وزنه ۸ ث کجم على مستوی خشن ثم اميل المستوی 
تدریجیاً حنی أصبح الجسم على وشك الانز لاق لاسفل المستوی عندما 
كان قياس زاوية ميل المستوى س“ آوجد معامل الاحتكاك 
السكونى بين الجسم و المستوی ٠»‏ و إذا ربط الجسم عندئذ بخيط 
ثم شد فى اتجاه يميل بزوية ۳۰" على المستوى حتى أصبح على 
وشك الحركة إلى أعلى المستوى فأوجد : 

)۳( مقدار قوة الشد (ب) مقدار رد الفعل العمودى 
الحأ 

“٠‏ الجسم على وشك الأنزلاق لأسفل 


۱ 7 
Fl 


۱ لمستوى تحت وزنه فقط 


ای يعد ای كر 
FY‏ 
1 





“.ا مس + شم ۷« < حالم » 





١ د‎ 
2> ا‎ ۸ + ) a > - 


( ۶ ما ۳ 
" پالضرب × ۲ 7۳ ينتج : ۳ شم = ۳۷,۸ - شم + ۳,۸ 
. ع شم = ,۷ ۳ . شم = ,۳ ث کچم 
س = وباط - 2 يا وباط - ۳,۲ ث كجم 


(۱۸) وضع جسم وزنه ۳ ث كجم على مستوی خشن يميل على الأفقى 


بزاوية قياسها .1" و كان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم و 
المستوى علا بين مع ذكر السبب أن هذا الجسم لا يمكن أن يبقى 
ساكنا ثم أوجد قيمة أكبر و آصفر قوة افقية ( واقعة فى المستوى 














الرأسى المار د بخط أكبر ميل ) تؤثر فى الجسم و يبقى متزنا 
الحأ 
بتحليل القوى المؤثرة على الجسم فى اتجاهى أكبر 9 
ميل للمستوى و العمودى عليه 
` 6 (وحاه )= ط حا 
ما۳ ٠١‏ ما 

= ۳ ۲ . = م 
> س = ۳ حتا ۷ ۳× ج = 
2 س ا × ع د ۳ 





۳ 





شک ین ی 
.*. الجسم لا يمكن أن یبقی ساكناً 
أكبر قيمة للقوة الأفقية هى التى تجعل الجسم 
على وشك الحركة لأعلى 

بتحليل القوى المؤثرة على الجسم فى اتجاهى 

أكبر ميل للمستوى و العمودى عليه 

ساس = وه حا ٩‏ + ۳ حتا .575 

a: 
۲ 


(19) كتلتان ۳ ۰ 0 کجم متصلان بخیط خفیف و موضوعتان على مستوی 
مانل خشن و كان معامل الاحتکاك السکونی بين المستوی و الجسمین 
٤ 1‏ جه جه فى 5" + 5 ' > * 
+ ۰ على الترتیب » بين ای الجسمین یوضع اسفل الجسم الاخر 
حتی یتحرك الجسمان معا › ثم آثبت أن ظل زاوية ميل المستوی 
على الأفقی عندما یکون الجسمان على وشك الحركة = " 
الحأ 
خ > < ای أن : معامل 
#لاحتكاك السکونی للجسم الذى کتلته 
۱ كتلته 0 كجم > معامل الاحتكاك 
السکونی للجسم الذی کتلته ۳ كجم 
| ۰ الجسم الذى کتلته 0 کجم یوضع اسفل 
الجسم الذى کتلته ۳ کجم حتی یتحرك 
الجسمان معا و الخیط مشدود بینهما 
ای الجسمان یکونان على وشك الحركة لاسفل 
بالنسبة للجسم کتلته 0 كجم : م = 0 حتا0 3 
محا = رس + شم *. وحاه = + × محتا0 + شم 
و منها : شم = 0حاه - 5 حتاه9 ۱( 
بالنسبه للجسم کتلته ۳ کجم : م = ۳ حتا 0 ۰ 





۱ 
ي + ۳ يا جح 


> ر حتا .1 = مر + ۳ ها 
ف س × ل - ل × راا س + ۴ ج ) + م × اا 





۵( -٩؟)‏ لب <( + )۳۷ 
؟ وه < + ۳ . وه = ۳۷۸۵ ث کچم 
أصغر قيمة للقوة الأفقية هی التی تجعل 
الجسم على وشك الحركة لاسفل 
بتحلیل القوی المؤثرة على الجسم فى اتجاهی 
اکبر ميل للمستوى و العمودى عليه 
“.ا عس = وه حا ٩.‏ + ۳ حتا ٩.‏ 
- ا ن + tx‏ 









س × ل + عا × و عل ن + م يرح ) سس ير اا ۴حا0 + شم = کہ . ۳ حا 0 + ش, = 5 × ۳ حتا0 
ر( + چ ) وه حرط - ج )ا۳ و منها : شم = ۲ حتاه - ۳ حاه 

بالتعويض من () ينتج : 0 حا 0‏ 5حتا0 = ۲حتاه - ۳حاه9 
ذا ی ا۴ .ا مه = ۳۱۷۸۲ ث كجم () ينتج 


“. م حا0 = 1حتاو بالقسمة + ۸ حتا0 ينتج : طاق = 2= ل 


5 
احمد التننتومی 





























. أصغر مقدار للقوة = وحاره + ل ) و خط عملها يصنع مع 


: 4 5 ع وا A‏ + 33۱ 
(۲۰) جسم وز ( و ) موصوح على مستو ئل خشن يميل على لانقى زاوية قياسها = قياس زاوية الاحتكاك 














بزاوية قیاسها ( ه ) و زاوية الاحتكاك بينه و بين ن الجسم قیاسها حل آخر 
ول ) ٠‏ أثرت قوة مقارها رس ) و تميل على المستوى لأعلى ٠‏ الجسم متزن تحت ثلاث قوى هی : 
بزاوية قياسها (ى ) أوجد أصغر مقدار للقوة ( وه ) بحيث بحيث تجعل و حيث حر محصلة م » رم ”7 2 
الجسم علی وح الحركة لأعلى من الشكل المقابل باستخدام قاعدة لامى ينتج : 
الحل ۳ ۲ 
٠:‏ قياس زاوية الاحتكاك = ل حا[ .۱۸ (ه + ل ) حا[.و" (ی-0) ] 
. مس = طا ل = 0 0 0 
3 ل رال حا[ +٩۰‏ (ی + ھ ) ] © 
0 0 حتا ل 1 ۱ 0 ۰ ۰ ی _ وحا(ھ+ل) 
۰ الجسم على وشك الجركة حا زه + ل  )‏ حتارى ‏ ل) وف حتا(ی ل ) 
. معادلتا الانزان هما : و يكون مقدار ی أقل ما يمكن عندما يكون و حا ( ی - ل ) أكبر ما يمكن 
مه حتا ی = و حاھ + کسر ای عندما : حتا ( ی ال ) =| ۰*۰ ىال =. ای : ی = ل 


= و حاه + محال .٠‏ اصفر مقدار للقوة = و حاره + ل ) و خط عملها یصنع مع المستوی 
حتا ل زاويه فياسها = قياس زاوية الاحتكاك 
بالضرب ا حتا ل ينتج : 
وه حتا ی حتال - 
و حاه حتال + محال (ا) 
»> ص + وه حای = و حتاه 
. ص = و حتاه - و حای بالتعویض من )١‏ ينتج : 
مه حتا ی حتال = و حاه حتال + ( و حتاه - وه حای  )‏ حال 
۳ وه حتا ی حتال - و حاه حتال + و حتاه حال - وه حای حال 
. وه حتای حتال + و حا ى حال = و حاه حتال + و حتاه حال 
وحا(ه + ل ) 
گ ۳ حتازى -0) ` 
مسي د سم اع ۳ ا 
ای عندما : حتا ( ى ‏ ل ) = ی ل ده ای : ی = ل 





. ی حتا ری - ل ) = وحا(ھ + ل ) 


1۸ 


اکم الننننتومی أحمد ااا أهمو اقننتمی 





ا 





۳ 





المتميز تلرياضيات أحمد الشنتورى الأستاتيكًا (") ثانوى 
حل تمارين عامة صفحة ۲۱ بالكتاب المدرسی (۶) وضع جسم وزنه ۱۳,0 ث كجم على مستوى أفقى خشن معامل 
۱ ۳ ۳ 1 لك اسم که پړ 5ب که چم 
أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات ١‏ ۱ الاحتکاك بینهما ج . اثرت على الجسم فوة اففیه مقدارها ۷,0 
() زاوية الاحتكاك هی .... ث كجم بين هل الجسم يكون على وشك الحرکه ؟ فسر اجابتك 
۳ | جه ¥ 5 الحأ 
)۳( الزاویه المحصور: بين رد الفعل المحصل و رد الفعل العمودی ۲ ۰ 
فى حاله الاحتکاك النهائی م = ۱۳,۵ » یس = 
(ب) الزاوية المحصورة بين رد الفعل المحصل و قوة الاحتكاك النهائى سس = کس < ۱۳,۵ »× ک - ٩‏ 
(ح) الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودى و قوة الاحتكاك النهانی VE‏ ب م دام 


(ء) النسبة بين معامل الاحتكاك السكونى و معامل الاحتكاك الحركى 
(۲) معامل الاحتكاك يتوقف على .... 





* .. الجسم ساكن ( متزن ) و ليس على وشك الحركة 
لان الاحتكاك غير نهانی 











(() مساحة سطح التلامس (ب) شکل الجسمین ۱ 5 5 ۱ 2 د 
(ح) طبيعة مادة الجسمین (۶) کل ما سبق (0) جسم وزنه 20 اث كجم موضوع على مستوی أفقى خشن معامل 
(۳) إذا كان : ٣‏ » ٣ر‏ هما معاملى الاحتكاك السكونى و الحركى على الاحتكاك بینه و بين الجسم یساوی عم أوجد : 
الترتيب لجسمين متلامسين فإن : .... (() مقدار اقل قوة أفقية تكفى لتحريك الجسم على المستوى 
0 ب) مقدا أتجاه رد أله | 
() ۲س = کن (ب) نس < من ۱ (ب) مقدار و اتجاه رد الفعل المحصل 
ح) ی > ع) لا توجد علاقة بيذ 5 
۱ (ح) 3" (ع) لا تو بينهما 4 الجسم متزن 2 ام م4 
ما ۳ 
(۱) زاوية الاحتکاك هى الزاوية المحصورة بين رد الفعل المحصل و رد الفعل العمودی + له < بر < ت ۲ 10 
فى حالة الاحتکاك النهانی . وه = ۷۱۵ ۳ ث کچم 
(۲) معامل الاحتکاك يتوقف على طبيعة مادة الجسمین و هی أقل قوة افقية تکفی لتحريك الجسم على المستوی 
(۳) إذا كان : .. ۰ م هما معاملی الاحتکاك السکونی و الحرکی على الترتیب و عندها یکون الجسم على وشك الحركة 
لجسمین متلامسین فان : ٣س‏ > ۲ 
1 (ب) عن = م اا + م" = 2۵ مأ ١‏ + = ۳۰ م ۳ ث کچم 
۵ طا ل = =f‏ + ۰ قياس زاوية الاحتكاك = 2 


أى أن : رد الفعل يصنع مع الرأسى زاوية قياسها ۳۰ ° 






















(7) وضع جسم وزنه ۳۹ نيوتن على مستوى أفقى خشن › آثرت عليه < J‏ مراص + .| حاء.س © 


قوتان مقدارهما ۷ ۰ ۸ نيوتن و تحصران بينهما زاوية قياسها ٩.‏ ° د لي × ۴٥‏ + ج د ثكجم 
فأصبح الجسم على وشك الحرکة آوجد معامل الاحنکاك السکونی ۲ 
الحل (۸) وضع جسم وزنه 1 نيوتن على مستوى خشن يميل على الافقی 


القوى المستوية و المتزنة ( ۶ ۰ ۷ ۰ ۸ ) ث چم 
تکون : ر محصلة ۷ ۰ ۸ حیث : 
۳ 


ىه - x ۷ ۰ ۲ + 85 + 2٩‏ لم x‏ حتا .1" 
۱1٩ =‏ ۰" وه - ۱۳ ث چم 


بزاوية جيب تمامها ۶ . و كان قياس زاوية الاحتکاك بين الجسم 
و المستوى 50" ٠‏ بين أن الجسم يبقى متزناً ثم أوجد مقدار أقل 


قوة تؤثر على الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأسفل و 
تجعله على وشك الحركة 










وه e‏ ۳ بخ 
١‏ * الجسم على وشك الحرکه رو( چ الح 
“اس = ۲ بتحليل القوى المؤثرة على الجسم فى اتجاهى أكبر 
6 ۱۳ < یس عن ميل للمستوی و العمودی عليه 


“ا ۳ =× وم الس م کا ل الع (وحاه )=1 حا 0 -1« 2 - 
(۷) وضع جسم وزنه .۱ ث كجم على مستو يميل على الافقی بزاوية 
قياسها ۳۰ " فكان الجسم على وشك الانزلاق › أوجد القوة التى 
التى تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوی لتجعل الجسم على 





> س -8 حتا 0 = 8 × + - 1,۸ 
۰ رم = طا مغ" x<‏ ۶.۸ 


0 
لمش‎ A= ۲ | 


<C‏ ار ب الجسم يبقى متزناً 


وشك الحركة إلى أعلى المستوى عندما تؤثر على الجسم قوة فى اتجاه خط 
الح أكبر ميل للمستوى لأسفل و يكون على 


وشك الحركة لأعلى 
٩ = .“‏ حتا 0 = ۹× + - 1,۸ 







تحت تأثير وزنه فقط 


۰" الجسم على وشك الأنزلاق لأسفل المستوى © 
من = طا .۳ " - 7 


ا 
۳ 
> ۰ الجسم على وشك الحركة لأعلى 


۰ ر = ۰ حتا ۳۰ 


> رصم < وه + ۱ حا 0 
.ا مه x<1 2۸ X=‏ 


= ۶,۸ - ۳,۸ = ۷,۲ نیوتن 





المتميز للرياضيات 


اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 


الاختبار الأول 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
)ا( اذا كانت 0 هی قياس الزاوية بين قوة الاحتكاك النهانی و رد 
الفعل المحصل فإن : معامل الاحتكاك السكونى يساوى . 
() طا و (ب) حا 60 (ح) حتا و () طتا 0 
الحأ 


0 قياس الزاوية بين قوة الاحتكاك النهائى و رد الفعل المحصل 
*. قياس زاوية الاحتكاك = .۹“ - 0 


مين = طا ( ٩‏ - 0 ) = طتا 9 
السؤال الثانى : 


(۲) وضع جسم وزنه (و ) على مستوى خشن يميل على على الافقی 
بزاوية قياسها (ه ) فإذا كان قياس زاوية الاحتكاك هو (ل ) 
فاوجد مقدار و اتجاه القوة التى تجعل الجسم على وشك الحركة 
لأعلى 

الحل 

نفرض أن : ”> تميل على 
المستوى بزاوية قياسها ی 
٠‏ قياس زاوية الاحتكاك = ل 
0 حا 
مين = طا ل = - 





اس = اسح 0 
>“ الجسم على وشك الجركة 


. معادلتا الانزان هما : 








ا 





4 7 ۰.۰ ۱ 


الأستاتيكا (۳) نانوی 


مه حتا ی = و حاه + س 


- و حاه + عحد_ بالضرب × حتا ل ينتج 
وه حتا ی حتال = و حاه حتال + عن حال 00 

3 صس + وه حا ی = و حتاه 
“. س = و حتاه - لژ حای بالتعويض من )١‏ ينتج : 
مه حتا ی حتال = و حاه حتال + ( و حتاه - وه حای ) × حال 
. وه حتا ی حتال = و حاه حتال + و حتاه حال - وه حای حال 
. وه حتا ی حتال + ي حا ى حال = و حاه حتال + و حتاه حا ل 


E 0 ieee? و‎ 


حتا (ی - ل ) 
و يكون مقدار له أقل ما يمكن عندما يكون و حا ( ی - ل ) أكبر ما يمكن 


أى عندما : حتا ( ی ال ) = | ۰« ی ال =. ای : ی = ل 
اصغر مقدار للقوة = و حاره + ل ) و خط عملها یصنع مع المستوی 
زاوية قیاسها = قياس زاوية الاحتکاك 

حل آخر 


03 الجسم متزن 3 تحت ثلاث قوی هی : 


من الشكل المقابل باستخدام قاعدة لامى ينتج : 
ا 
حا[ .°1۸ (ه + ل ) ] 


ا اف 

حا[ °٩.‏ (ی - ل )1 , 
2 

حا[ +٩۰‏ (ى + ه) ] 

39 وحا(ه + ل ) 

aN agg mM ) حتا(ى - ل‎ 


ی حتا (ی - ل ) 
و يكون مقدار مه آقل ما يمكن عندما یکون و حا ( ی - ل ) آکبر ما يمكن 





۲ 
حا (ه + ل) ` 





5 
احمد التننتومی 





1 


المتميز للرياضيات 
۳ أى : ی 


أى عندما : حتا ( ى - ل ) =| ۰ ی ال 
اصغر مقدار للقوة = و حا(ه + ل ) و خط عملها یصنع مع المستوی 
زاوية قیاسها = قياس زاویه الاحتکاك 
الاختبار الثانى 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 


۲۸ زاوية الاحتكاك هى .... 
)۳( الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودی و رد الفعل المحصل 
(ب) النسبه بين قوة الاحتکاك النهانی و رد الفعل العمودی 
(ح) النسبة بين معامل الاحتکاك السکونی و معامل الاحتکاك الحرکی 
© الزاوية المحصورة بين قوة الاحتکاك النهانی و رد الفعل المحصل 


لحل 
الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودى و رد الفعل المحصل 


السؤال الثانی : 
(۲) برهن أن : إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن و كان الجسم 
على وشك الانزلاق فإن : قياس زاوية الاحتكاك يساوى قياس زاوية 


ميل المستوى على الأفقى 
الحأ 

بغرض أن + قياس زاوية الاحتكاك = ل 
3 قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى = 0 
2 الجسم على وشك الانزلاق 
“. معادلتا الاتزان هما : 
ابن بن وحا0م ۰ س 
“. وحاه = ی وحتا0 

= وطال حتا0 


قياس زاوية الاحتكاك 





Û .‏ = 2 
قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى 


أى أن : 


ا 


۳ 








الأستاتيكا ( ") نانوی 


الاختبار الثالث 
السؤال الأول : أكمل ما يلى 
(۱) مقدار أقل قوة أفقية به لازمة لاتزان جسم / 6 
10 
كجم 


كتلته 10 كجم على حائط رأسى خشن 
معامل الاحتكاك السكونى بينه و بين الجسم 


يساوى .... ث 


2 
الحأ 
جه معادلتا 


الاتزان : 





السؤال الثانى : 

(۱) وضع جسم وزنه ‏ 11 نيوتن على مستوى أفقى خشن معامل 
الاحتكاك بينهما يساوى + . آثرت على الجسم قوة مقدارها .5 نيوتن 
و تميل على الأفقى بزاوية قياسها 0 . فإذا كان الجسم على وشك 
الحل 
























حل ثالث 


۳ 
من (|) : حتا0 = تدا ۳ ۱1۰ 
ند م - مرا ور 
٩ - 3 ۳‏ 
55 و اا 1 ۴ر 


1 .17 
من (5): .5 حاه = ٩1‏ - ر 


۳ الجسم على وشك الحركة 
۰ الاحتکاك نهانی 

و معادلتا الاتژان هما : 
۲ ی ح .2 حتا 60 





ی = .وحتاو () 


> م + »و حا6 = ۹115 0) × 2 ينتج : 





سس ro1.‏ - 4 
شم + .۳ حاه .0 > بالتعویض من (ا) ينتج : بو« کد 1۱ س ۱۳ و التربیع ينتج : 
۰ حتا 0 + .۳ حاو6 = .0 Xx‏ بت ينتج : 
ات ۳ ۲۳۰۰ — PIF. — 18... = AN‏ + و15 مرا 
حتا 0 + ۶ حاه =| ۱ 
1 0 كت ۰ ۹ص مالاس + ۱۱۳۸۶ =  .‏ ۰ (۳ص- ۱۳۸) = 
ا وی . عمس = 2۲,2۷ 002 بالتعويض فى (۳) ينتج : 0 = ۳۱,۸۷" 
”. حتا ۳۱,۸۷" حتا ‏ + حا ۳۱,۸۷" حا = حتا. 1 ظ 
*. حتا ( ۳۹,۸۷ - 0 )= حتا .° ۱ حل رابع 
PAV <‏ ` 0 ده و منها : 0 = ۳۹,۸۷ ° من ٠ )١(‏ (۲) ينتج : .2 حتا0 + .۳ حا0 = .0 + .ا ينتج : 
٤‏ حتا0 + ۳حاه - 0 .2 5حتا0 - م ۳حاو 
1+ ۳ ۳ 
حل آخر بالتربيع ينتج : ١1‏ حتا 0 = ۲۵ - ۳.۰ حا( + 9 حا 0 
نتبع نفس الخطوات : + حتا0 + 2 حاه - 
نتبع نفس ت : ج حتا0 + ج حا =| ۲ 0 71 ١|‏ حا )- مم .ا0 + و حا 0 
.*. حا حتا 0 + حتان حا = ۹.۱" ۲ - ۱ حا 0 ۲ ۳ حا + 9 حا 0 
0 0 0 و حِح = 0 د ا 0 
. حا “| مانم حتا0 + حتا۳ا,۳ه حاه = ٩.1‏ ۳ : ۳ 
> حا (۳0۳,۱۳- 0 )= حا .°۹ ۲۵ ۶ ۲ سان ۹ اب د ۲ ( حجان ص قا ۳ 
OPN <‏ + 0 = .و" و منها : 0 = ۳۱,۷۸" بت حا = 5 20۰ ۳۹,۸۷ 


حل خامس 
2 حتا 60 + ۳ حا 0 = 0 ۰ ۳ حا 6 = ۵ - 3 حتا6 





















ut‏ ام 5 بتحليل القوى المؤثرة على الجسم فى 
بالتربيع ينتج : ٩‏ حا 0 = ۲0۵ 5 حتا 60 + ۱ حتا 0 اتجاهى أكبر ميل للمستوى و العمودى عليه 8 


۳ ۳ 
(٩‏ ۱- حتا 0 )= ۲۵ - .2 حتا + 1 حتا 9 ۰ و حا = ۱1 حا.۳ " 
۳ ۳ 
٩ .‏ - 9 حتا 0 = ۲۵ - .2 حتاه + 1 حتا 0 = x ۱٩‏ + - ۸ 
3 ۳ ا .۱ 
۳ ۲۵ حتا 0 .2 حتا0 + |١‏ = . ۰*۰ (ه۵حتا -5) = . ۰ 40 = . 
مه > و حا 


دحتاه = ى .. م - ۱ 3 
0 - هم 0 > ۳۱,۸۷ “. الحركة المحتملة للجسم تكون إلى 
أعلى المستوی 1 

فتكون قوة الاحتكاك ثم لأسفل 
5؛ معادلات اتزان الجسم هى : 
۰ < ۶ + 1 حا.۳ " 


ی و منها : ثم = ع ث کجم 


الاختبار الر ابع 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
(1) معامل الاحتكاك يتوقف على 
(() مساحة سطح التلامس بين الجسمین (ب) شكل الجسمين 


(ح) طبيعة الجسمین ع) کل ما سبق ۱ 
الحا 9 ۱ ۰ ماس = FLA x‏ = ۸ 


طبيعة الجسمين < کے + الجسم متزن و لیس على وشك الحركة 


السؤال الثانى : 

() وضع جسم وزنه العام أو أووويب Db‏ بزاوية 
ثرت على الجسم قوة تعمل فى خط أكبر ميل للمستوى و لأعلى 
مقدارها .۱ ث کجم فاذا كان الجسم متزنا عين قوة الاحتكاك و بين 
ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أو لا ؟ 

الحل 





+ ی = 9 حتاءط* = ۱ ير گس - ۳۱۷۸ 





















الاختبار الخامس 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 


بالتعويض من (ا) ينتج : 
۰ = .0 حا0 .| + .0 حا0 و منها ينتج : 





: 5 ےا ۱ - 0 
0 مغافك الإحتكاك إل نى هو إل ية بین_.... ۰ 6۵۰ = ۱.۰ جا .*. حا0 ج 0 - لا 
الحل .ص = .0 حتا.۳؟ = .ىن × لكل = ۳۷,۲۵" نیوتن > 
قوة الاحتکاك النهانی و رد الفعل العمودى wf‏ < ۳۵ ,۱ ۳ اياج »× كد - . 
سن ۳ 
السؤال الثانی : مس lo = ۳ ۷۸۲۵ Xx‏ و منها : »سح عاسم 


(۱) وضع جسم وزنه .0 نیوتن على مستوی يميل على الافقی بزاوية 
قياسها 0 ۰ فاذا كان أقل و أكبر قوة موازية لخط أكبر ميل و را 
تجعل الجسم متزناً على المستوى هما |١‏ ۰ .5 نيوتن على الترتيب ‏ 8 1 
اوجد معامل الاحتكاك و قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى > 5 

الحأ 0 

فى الحالة الأولى ( أقل قوة ) 
القضيب يكون على وشك الحركة لأسفل 

*. من الشكل المقابل معادلات الاتزان هی : 
۰ + یم = .0 حا0 















> عس = .0 حتا6 
۰ ۱۰ + 0۰ص حتا 60 = .0 حاه0 


*. .محص حتا 60 = .0 حام ا () 
فى الحالة الثانية ( أكبر قوة ) 

*. من الشكل المقابل معادلات الاتزان هی : 
۰ = ميدس + .0 حا6 





6 ی = .0 حتا 0 
*. 2.6 = .محم حتا6 + .0 حا 








ا 












الوحدة الثانية العزوم حيث : م متجه موضع نقطة ‏ على خط عمل القوة بالنسبة للنقطة 
5 5 "0 (و) ۰ تسمى النقطة (و) مركز العزم > و يسمى المستقيم المار 
۲ - ۱ عزم قوة بنسبة لنقطه فى نظام احدانی ننانی الأبعاد بالنقطة (و) و عمودياً على المستوى الذى يحوى القوة که و النقطة 
تمهيد : (و) بمحور العزم 
نعلم أن القوة تنتج با و و ای امین ون ین ملاحظة ۰ 
التاثير ينتج عنه صور مختلفة ( تأثير حركة › تأثير شكلى › ( عزم القوة هو كمية متجهة و طبقاً لقاعدة اليد الیمنی للضرب الاتجاهی 
و من أنواع الحركة : يكون متجه عزم القوة بالنسبة للنقطة (و) عموديا على المستوى الذى 


الحركة الانتقالية : و فيها تتحرك جميع أجزاء الجسم من موضع إلى القوة النقطة 
آخر مسافات متساوية فى اتجاه القوة المحدثة للحركة 2 بعرو ۳ ١ u‏ 9 


فكل شئ من حولنا فى حالة حركة فالشمس تتحرك فى الفضاء › 8 إجابة تفي ناقد صفحه ۷ 13 ۳2 و 
و و ود بت ۷۳ هل يتوقف عزم القوة ىه بالنسبة للنقطة (و ) 
و يكون دير القوة ۸ ثیرا حرکیا انتقالیا ۲ على موضع النقطة ( على خط عمل القوة 
الحركة الدورانية : و فيها تتحرك جميع أجزاء الجسم على أقواس الحأ 













دائرية لها نفس المركز 0 00 امم 
= = + + 

و يكون ار القوة هنا ترا حركيً دورانياً أى أن وه قادرة على = روم + ا )+ ام < مس + فى 
على احداث دوران للجسم حول نقطة و هو ما يعرف : ب E IT‏ 
عزم القوة حول نقطة . و يعتمد هذا التأثير الدورانى ( العزم ) على ا ار ل 0 00 
مقدار القوة و على بعد خط عمل القوة عن هذه النقطة = ہے × ی +( U x‏ " خاصية التوزيع " 
عزم قوة حول نقطة فى نظام احداثى متعامد ثنائى الابعاد : > م × ی + ۰ = × ل "لأن :ل ال" 
يعرف عزم القوة مه حول نقطة (و) س =( + لم )»ان 
بانه مقدرة القوة على احداث دوران اس ياي بل رن " خاصية التوزيع " 
للجسم حول نقطة وق سے س سے سے ت ص 

۵ حسا ها الدورانى مر مب انه + x=‏ له ۲ لن : لب( "UN‏ 
یمکن حساب نير الدورانی من ۳ ۳ 
العلاقة : ج داس × وه م × له = x‏ له ام« له حر 











۳ 


المتمیز للریاضیات احمد الثنتتومی الاستاتدا ١ه‏ ) ثانوی 
مفاهیم اساسیه : [۳] معیار العزم : 


]| عزم قوة بالنسبة إلى نقطه ٠:‏ 
[ا] عزم فوة بالنسبة إلى للد دا مر من () : معيار العزم هو || ج || = یه ل 
من تعريف الضرب الاتجاهى لمتجهين فان : _ 25 





- راص | امه اا9 )ي کل ارم | [8:]عزم قوة نقطة على خط عطها ز1 

حيث : ی متجه وحدة عمودی على ظ ا ا لحن لصتي ير سر 
مستوی أن > ره بحیث يكون لدوران .یز و من القوة يمر بالنقطة رو) ‏ " ع, = صفر أ 
من ص إلى ی فی اتجاه ی كا 

> 0 هی قياس الزاوية بين ۰ بفرض : || و | - ی ۾ [0] وحدة قياس مقدار العزم : 


5 ۲ وحدة قياس مقدار العز 
| 2|حاو = ل حيث :ل طول العمود الساقط من (و) على ۱ 





= وحدة قياس مقدار القوة × وحدة قياس الطول 
خط عمل مه ( ل یسمی دراع العزم ) و منها : نیوتن . متر › داین . کم › ث کجم . متر › 
فان : عزم وه حول نقطة (و) هو : تيم = (ى.لك)ى () 0525 
[۳] القياس الجبرى اللعزم : (۱) لاحظ الفرق بين : 
إذا كانت القوة ی تعمل على الدوران ) ع, : متجه العزم و هو كميه متجهة 
حول (و) فى عكس اتجاه دوران Ca‏ ؟) ع, : القياس الجبرى لمتجه العزم و هو كمية قياسية قد تكون 
عقارب الساعة كان القيلس الجبری وه موجبة أو سالبة أو صفراً 
وت کب يا لطي ۳( ااج || : معيار العزم و هو كمية موجبة دائماً حيث : 
فى اتجاه ی ) أى أن : 8 
و إذا كانت القوة وه سر ع اران حول (و) فى اتجاه ا | < 2۱ *« ی | ف ااع | <۱ ,| 
دوران عقارب الساعة كان القياس الجبرى لمتجه العزم سالبا :) إذا كانت : ( سم 2 ص ۰ ع ) مجموعة يمينية من 
( متجه العزم فى اتجاه - ی ) ای أن : عغو = - وه ل متجهات الوحدة » (و) نقطة الأصل › و إذا أثرت قوة 


یم = ارس + بص عند النقطة جح ((, » بم ) 


5 
احمد التننتومی 









فان : ع, وح * یه مبدا العزوم ( نظرية فارينون ) : 











= ( سے + باص ) × ( سے + بر ص ) عزم القوة ی بالنسبة لنقطة يساوى مجموع 
= (( ب. سم بر )اع عزوم مرکبات هذه القوة بالنسبة لنفس النقطة 
و يكون : ع, [ القياس الجبرى لعزم وم حول (و) ] بفرض القوة و = دی سم + ماس صہ 
= ,ی دام یی تؤثر فى نقطة ‏ متجه موضعها بالنسبة للنقطة 
0) طول العمود المرسوم من النقطه (و ) على خط عمل القوة (و) هو عم = (بن. ص) فان : 
ری اا م عم × و = رس ص) × ( لا › لار ) 


انه | 3 
اجابة حاول أن تحل () صفحة ۲١‏ ۱ 
اذا كانت : ( سم ۰ ص ۰ ع ) مجموعة يمينية من متجهات الوحدة 
و كانت القوة ره = س - ٣‏ ص تؤثر فى النقطة م (۳۰۲) 
آوجد : (۲) عزم ى بالنسبة للنقطة ب (۱۰۲) 


س لا ع + (- ص الى اع 


عزم دی حول (و) + عزم ره حول (و) 


3 إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة ۲۷ 
فى الشكل المقابل : 





(ب) طول العمود الساقط من نقطة ب على خط عمل القوة احسب القياس الجبرى لعزم القوة ..۱ نيوتن 
الحأ بالنسبة لنقطة ٠‏ 
() مس عدبم د ۲ - پ ‏ <(۳۰۳) - (4F)‏ - (۲۰۰) الح 


و مب U‏ = (۲۰۰) * ۲-۰۱ = ۱۶۲-۲۷۰ ع بتحلیل القوة ..۱ نیوتن إلى مرکبتین 








۰ ۷1, = اكا له = ..احتا.2‎ EC 
1۶,۲۸ = (ب) طول العمود الساقط من نقطة ب علی خط عمل القوة - ۳ له < ..حا.2‎ 
: لت لهت 806 و طبقاً لنظرية فارینون یکون‎ ۳ 

بب ي» 2 3 > 9" × 2 7 × 5 
إجابة تفكير صفحة ۲۱1 ١‏ ۲ ۱ 

¥ جه جړ وه جه ¥ ¥ = 2 و سب 2 

اذا تلاشی عزم قوة حول نقطة ۰ ماذا یعنی ذلك ؟ او ۲ ۶ 
الحا = - ۸۱,۵ نیوتن . متر 





إذا تلاشى عزم قوة حول نقطة فإن خط عمل القوة يمر بهذه النقطة 





۳ 
5-5 الشنتورى أحمد امد اقننتمی 

































حل آخر 
من هندسة الشكل المقابل : 

IF = (£) + (E) = (اب)‎ 

*. مب = ۱,2۵1 متر » 

طام - ےہ ب غل ےک × لا = ۲۸۵۷,. 
8 = 10,9205 < 0 = .0 — 10,0 = ۳۶,۰۵۶" م - ب = 2-37 =( م ۰ - (۱۰۱) = Fer‏ 

. ل = ۱,2۵۱ × حا ۳2,۵۶۱ = Alo‏ . مجموع عزوم القوى حول نقطة ب - حر" U x‏ + مس u‏ 

“ع < وه »ا ل = - .ىا »ا ۰,۸۱۵ = - ۸۱,۵ نيوتن . متر = د مه (Ferx (FFD + (=F)‏ 

نظریه ۰ 3 اسر زد -9)ج + E(1+1)‏ لاع E+‏ = ماع 
مجموع عزوم عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة بالنسبة لأى نقطة E`‏ دنم + نم رص2-) + ۵  )۴۳-۰۲‏ (۱:-۶) 

فى الفراغ يساوى عزم محصلة هذه القوى بالنسبة للنقطة نفسها :. عزم المحصلة حول نقطة ب - ع x‏ بم = ۰۳۰۲ (۰۱-) 
البرهان زر 00 ا -(3-8)ع دمع 

بفرص رع ثم 2 ... 2 لار إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ۲٩۹‏ 


مجموعة محدودة من القوى تؤثر فى نقطة ١ ٠‏ 
و بفرض (و) النقطة المطلوب ايجاد العزوم وب حاء مربع طول ضلعه 1 سم ء ه 3 بح بحيث : 


إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۲۸ 
تؤثر القوى : له وه - سم سم - صر > له <- ۲ سم - ۳ ص 
فى النقطة ۲ (- ۶۰۲) أوجد مجموع عزوم هذه القوى حول نقطة 
ب )1١1(‏ ثم أوجد عزم محصلة هذه القوى حول نقطة ب 

الحل 

















عندها س د ول باه = ع سم > أثرت قوی مقاديرها ١‏ + ۲ ۰ ۳ ۰ 2 ۰ یه نيوتن 
مجموع عزوم القوی بالنسبة للنقطه (و ) فى (ب » باح » حع » ۶ ٠ح‏ على الترتيب فإذا كان خط 
لس الس . بت ابلص ل اله عمل المحصله يمر بالنقطه ه اوجد قیمه ره 
= ۲ له P+‏ ۷ له ۲ ... ۲ ۷ ۲ مكار الحذ 
حي O)‏ دن + .+( دیع ا ۳ ۵ ۳ 9 
= عزم محصلة هذه القوی بالنسبة للنقطة نفسها (و ) ه و = 0حاوة = ۵ × - ۷ ۲ 
> .۰ خط عمل المحصلة يمر بالنقطة ه 
النظرية العامة للعزوم : ۱ ۱ € = صفر 7 
المجموع الجبرى لعزوم مجموعة من القوى حول نقطة ما يساوى xxl e‏ و بان ير 4 ]اج -. © 


عزم المحصلة حول نفس النقطة 





و 





۳ 


المتمدز تلریاضیات احمد التتنتتومی الاستانرهدا ( ۳ ) نانوی 


۶ ۳۷" وه .2 ومنها : وه = ۳۷۸" نيوتن بفرض أن : تن = ل نوم + ل صہ 
ملاحظة . ی ديبم = م هب =( ۲۰۳ ۸۰۳ = -۱۰۱) 
تت اشا 5 اله در bi‏ 1 5 م قي دعي × له = ۱:1 0)-(-03- ع 
تتغير (شارة القیاس الجبری للعزوم فقط عند رسم الشکل الهندسی چا و ) ) x‏ رل ۰ 0) < ( ك ) ع 
بحسب دوران رؤوسه مع ( او عكس ) اتجاه دوران عقارب الساعة "1 دك = ۲۸ )۱( 
نج : امات همد ۲ (CF Y=‏ داق (rt Y=‏ 
E ۳"‏ ب 0د 5200 ا کم = (- ۲-۰۲ = (-۲ ل جم 
() إذا كان : عزم قوة حول نقطة ب = عزم قوة حول نقطة اح بر 
فان : خط عمل القوة // ب ح اي ۱ 


: ا 155 د 556 ل ٠ ٩  -‏ بالتعويض فى )١(‏ ينتج : كن = ۸ 

(۲) ادا كان : عزم قوة حول نقطه ب = - عزم قوة حول نقطه ح بع ۳ ۲۳ 
فان : خط عمل القوة ینصف بح" 3 = ۸ نس 

و بصفة عامه ٠‏ 


: إجابة ا 
إذا أثرت عدة قوى مستوية على جسم و كانت ب . ح نقطتين فى 





نفس المستوى 1 a‏ 5 
(۱) فاذا كان : مجموع عزوم القوی حول نقطة ب = مجموع عزوم ی نا ٤‏ د 0 تین عم رز حدس e‏ 
القوى حول نقطة ح فان : خط عمل المحصلة ۸ حه ینصف القطعة المستقيمة المرسومة بين النقطتین ب (- 0۵۰۱) 
(۲) فاذا كان : مجموع عزوم القوی حول نقطة ب = مجموع عزوم = (۲۰۱) 
القوی حول نقطة ح فان : خط عمل المحصلة ینصف ب حا الحل 


ملاحظة . = + = )|< ۲) + ر(ظطا.ء |( = (۱۰۶) 


4 
اذا كان : مجموع عزوم القوى حول نقطة ما و لتکن ء ینعدم فان : فك وه تب نا ۰ - 12 0) = -۲۰۱) 
إما ء تقع على خط عمل المحصلة أو أن المحصلة هى المتجه الصفرى .عي = م × ع = (۲-۰۱۰) × (۱۶) = لاع 


اجابة حاول أن تحل (0) صفحة ۲۹ امع عدم د 5-۲ - ۰ ۳۰۲۳) - (۲۰۱) = (- ۱۰۳) 


تؤثر القوة ى فى النقطة م (- ۲۰۳) فاذا عزم و حول کل من رح عي عام د (FY‏ ۷ (۱۶) - - ۷ ع 

النقطتین ب (۱۰۳) ۰ ح ( ۰۱ )٤‏ یساوی ۲۸ ع أوجد ل 8ق حدقي NE“‏ 

الحل > خط عمل المحصلة ینصف القطعة المستقيمة المرسومة بين النقطتين ب : ح 
0 


ا الننتنتومی ان الشنتورى 





























إجابة حاول أن تحل (۷) صفحة .۳ 
فى الشکل المفابل : 

وب تمثل رافعة لرفع البضانع إذا كان 
الشد فى الخيط يساوى .۱2 نيوتن › 


حل تمارين (۲ - )١‏ صفحة ۳۱ بالكتاب المدرسى 

أكمل ما يلى : 

(۱) قوة مقدارها .0 نيوتن و تبعد عن نقطة ( مسافة ۸ سم 
فان معيار عزم القوة حول نقطة ۲ يساوى .... نيوتن . سم 

(۲) فى الشکل المقابل : 
معیار عزم القوة حول نقطه 
الاصل (و ) یساوی . 

(۲) قوة : 5 صر نیوتن تؤثر فى 
نقطه متجه موضعها بالنسبه 
إلى نقطة الأصل یساوی 0 سم 
متر فان عزم القوة حول نقطة 
الاصل يساوى . 

(5) إذا كان عزم قوة حول نقطة ما یساوی صفرأ فان ذلك یعنی .... 

(0) اذا كان عزم القوة ثابتاً فان مقدار القوة یتناسب عكسياً مع .... 

(9) فى الشكل المقابل : 07 


و وزن الصندوق ۱۲۳0 نيوتن أوجد ٠:‏ 
مجموع عزمى القوتين بالنسبة للنقطة ب 
انح 
من هندسة الشكل ٠‏ 
(IF) = 6 (‏ + زو = ممم 

۰ م( حه = ۱۵ مشر › 





بء = ۵ حا = م × لد 
ع < - ۱۳۵ ا ع + ,۱2 ۲ م « لد 


= — .0 + .01 
= .1 نيوتن . م 


قضيب مثبت بمفصل عند ١‏ أثرت على الطرف ب ا 

قوة رأسية لأسفل مقدارها ۷۰ نيوتن فان معيار 

عزم القوة حول نقطه م یساوی .... نیوتن . متر ۳/۸ 
الحل 0 





(۱) معيار عزم القوة حول نقطة ۲ = .0 × ۸ = ..2 نيوتن . سم 
(0) معيار عزم القوة حول نقطة الأصل (و )= ۳۰ »ا ۱۸ = .01 
(۳) عزم القوة حول نقطة الأصل = 0 س × و ص د ,۳ ع 
(5) إذا كان عزم قوة حول نقطة ما يساوى صفرا فان ذلك يعنى خط عمل القوة 
يمر بهذه النقطة 
: 






المتمدز تلریاضیات أحمد 


(0 م ی - 6 ء يم ثابت U‏ مد ل 


.*. مقدار القوة يتناسب عكسياً مع بعد النقطة عن خط عمل القوة 
)۱( معیار عزم القوة حول نقطة م = ۷/۰ 2 ۰ حتا °٩.‏ = .۷ 2 ۰ »* 3 
= ۳0.۰ نيوتن . سم = ۳۵ نیوتن . متر 


آختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 





بن ايوص سياس اع و 7 7 ۳ ۳۱۳ ۲۶ 


ا و ونان لا 


5 AT AP 


ثانياً ۰ أجب عن الأسئلة الآتية ۰ 


(A)‏ قضيب طوله ل يمكنه الدوران بسهوله حول 


نقطة عند أحد نهايتيه » أثرت على نهايته الأخرى 

> به جه جه اب ¥ 4 0 

ثوة مقدارها س و تميل على القضیب بزاویه ۳ 
قياسها 0 ٠‏ إذا كانت ي يجب أن تكون 7 ادورن 


عمودية على القضيب فعلى أى بعد من مركز الدوران يمكن أن تؤثر 
ىه بحيث يكون لها نفس العزم 


() ك حا 60 (ب) ل حتا 0 (ه) ل  )۶(‏ طا 0 
(9) إذا كان : عزم یم حول النقطة م يساوى عزمها حول النقطة ب 

فإن : .... 

(0 مه ل اب (ب) ی تنصف ۲ب 


کے 


(ح) ی // ب () لا توجد علاقة بين (ب ۰ ل 


نتوی الأستاتيكا 





۳ 


۳ _نانوی 


الحأ 

(۷) بفرض أن بعد خط عمل القوة عن ۲ = 
القوة و الباب فيكون : 
الشكل (ب) : معيار العزم = وه ل حا .29 د وه ل ۰ هو له أكبر عزم 
أما الشكل (() : معيار العزم = وه ل حا ." = صفر 
( خط عمل القوة يمر بنقطة م ) 


ل ۰ 0 قياس الزاوية بين خط عمل 


الشكل (ح) : .< وه ل حا 0 <| " لأن : 0 حادة " 
الشكل (ء) : مه ل حا 0 <. " لأن : 0 منفرجة " 


0 معيار العزم = وه ل حا‎ ٠ 

. إذا كانت یه عمودية يجب أن تكون على = ل حا 0 من مركز الدوران 
بحيث يكون لها نفس العزم 0 
عزم وه حول النقطة م یساوی عزمها حول النقطة ب .اله ۲۸ ب 


کے 


(.۱) تؤثر القوى دوه دم سم اص › وه = ل سے - صم 
فى النقطة ۲ (۱۰۱) ۰ م (- ۲-۰۱) على الترتيب » عين قيمة 
كل من الثابتین ۲ » ل بحیث ینعدم مجموع عزمی هاتين القوتین 
حول نقطة الاصل و بالنسبة لنقطة ب (۳۰۲) 

الحل 

تنم - (۱۰۱) -(2)۰۰۰ (۱:۱) 

بع < ۲-۰۱3)- (۰۰۰) = ۰۱۰ ۲) 

لت TF = E‏ ترا وميم + ۲-۱۵ (1-e)‏ ده 

۰ ۲ ننم + | + مل < . ال ننم ع ۳ (D‏ 
ی = (ID)‏ - (۳۰۲) = ۲-۰۱۰) 
(O0 -:۳ -( = ) ۳ ۳( -)۲ -:۱ (= >‏ 


۷ 


ا الننتنتومی اس النتننتومی 










و 8 _- ۳۱۲۲-۱۵ جو ۳( :-ل) = ° الحأ 













۰ ۲ +۲ +۳ + ول -<. 00 + ۲ < - | )©( ' ع = ۸۰ نيوتن . متر 
بضرب () × ۲ و جمعها مع (۲) ينتج : ل = - ‡ ۸ دن « ال ۱ 
A. ۳ ۰ ۰ 5‏ = وه × لماح حتا 1۰ 
٠‏ بالتعويض فى () ينتع : © = ۾ ۰ = له × ۳۵ »ا حتا .و" 
() القوی :ی <۲ سم - صم » ی = 0 سم + ] صم XU = A.‏ ۲۱,۸ 
و منها : وه = ۲,۹۸ نيوتن 
وت بت ساب النقطة 4 1 
وم < ۳ سم م تؤثر فى را ۱) برهن °> ار = A‏ ا ب رم = eq) x FA‏ + ۶ یه ) 
باستخدام العزوم أن خط عمل المحصلة يوازى المستقيم المار = ۲,۹۸ × (ب ء + مل ) 
بالنقطتین ب (۱۰۲) » د (۶۰۱) 3 = ۲,۹۸ × (ب حتا .م * + (ح حتا ۲۶۰ ) 
الحلح ل 6 = ۲,۹۸ ( ۲۷ حتا ۲۳۰ + ۳۵ × حتا .۲1 ) 
O = E‏ + لام ۱٤۹,۷1۸٩ = . )۳۰۶( - )۲۰۳ ۰+ )۲۰۵(+)۱-۰۲( - UF‏ نيوتن . متر 
> م = ب( - م- ب = (اء1) - ۱۴۱ ۶۰۱ (۱۳) فى كل من الأشکال الآتية آوجد القیاس الجبری لعزم القوة حول 
هي = سي E Xx‏ د وان« (۳۰۶) بطع النقطه و ۳۹ 
الم دهم دم - 5 - (۱۰۱) - (۰1) =( ۳-۰۵) ۱ 
ممح م × ع ۳-۰۵۵ × (۳۰۶) = ۳ع 
6 = ع 4 +E‏ 
.٠‏ خط عمل المحصلة یوازی المستقیم المار النقطتین ب ؛ ح 0 (ب) 





الحأ 
(0) القياس الجبرى لعزم القوة حول نقطة و = .2 × .۳ = - .]| نيوتن . سم 
(ب) القياس الجبرى لعزم القوة حول نقطة و < - .2 <(۲۰ + .| يا حتا.۲" ) 
۱۷0,۸٩۸ - -‏ نيوتن . سم 
(ح) القياس الجبرى لعزم القوة حول نقطة و < .2 .۳ ياحامع” 
= ۲.۰ ۷ ۲ نيوتن . سم 


(۱۲) الشكل المقابل : 
يمثل شخص يحمل بيده ثقل › فإذا كان 
معيار عزم الثقل حول نقطة م يساوى 
۰ نيوتن . متر » أوجد عزم الثقل 
حول نقطة ب 

















م 




















(15) تؤثر القوة ى فى المستوی (س . ص ) على 
المثلث ( ب ح . فإذا كان القياس الجبرى لعزم 
وه بالنسبة لنقطة (و) يساوى ۸۶ نيوتن . م 
, القياس الجبرى لعزمها بالنسبة لنقطة (۲) 


یساوی - .۱ نيوتن . ˆ ٠‏ القياس الجبرى 2 

لعزمها بالنسبة لنقطة (ب ) يساوى صفر 

عين وه 3 په طم و 
الحأ 


نفرض أن : ى = (ل ۰ ل) ء من الشكل نجد : ب (۳ء.) ٠»‏ (۰۰ع) 


۰ يمي = صفر وه تؤثر فى نقطة ب (۰۰۳) 
,د E‏ ح ۸۶ > وپ = (۰۰۳) - (۰۰۰) = )٤۳(‏ 


و 


“. (۰۰۳) × ((ق : ل ) = ۸۶ 
۳ ل - ۸۶ ل = ۲۸ ۱( 


۰ , < - ۰. > زب -(۰۳ .ی - (۶-۰۳) 
Xx (EF) <‏ (ل ۰ (Û‏ = ما 
۳ ل + وله = ...| 
»> بالتعويص من )١(‏ ينتج : 
۶ + وله = - .| 
5ك = - ۱۸۶ ٠‏ لى = 


(1-A) = J 





حل آخر 

نفرض أن : ی = وه حاو ء وه حتا0 ) 
حيث : 0 قياس الزاوية الموجبة التى يصنعها 
خط عملها مع الاتجاه الموجب لمحور السينات 
۰ شب = صفر .. خط عملها يمر بنقطة ب 
E‏ ۶ ۰ ج - -..| 


و 1 مس 

۱ م ب ۴ د ی حتا 
> خط عملها يمر بنقطة یقطع و٠‏ ل y=‏ 
٠‏ و تكون کل ی حا 0 ۰ ره حتا 0 كما بالشكل المقابل 


® ع, - ۸۶ 
3 ." ب حتا6 x<‏ . + و حا =P x‏ ۸۶ 


۰ ۳ ی حای = ۸۶ ۰ وه حا6 = ۲۸ 


6 6 = .ا 
.. مه حتا 0 × 5 + وه حا × ۳ = ..| 
۰ مه حتا0 × 5 + لم = ..| 


۱۸۶ = 5 × ىه حتا6‎ ٠ 
)11-۰۳۸(- یه‎ + 


۰ وه حتا0 = - "۶1 





۳ 





أحمد التنتت الأستاتيكا (۳) ثانوى 








المتميز للرياضيات أحمد ی 
0 مه هم 3 ا“ وهم هه ١‏ ۰ 4 ۰ ا2ا 
| - ۲ عزم قوة بالنسبه لنقطه فى نظام احداثى طول العمود المرسوم من نقطة الأصل على خط عمل القوة يا 
ثلاثی الابعاد _ 1839*1۶۲۷ _ Ak, FA‏ _ و 1 
لى 2۲ ETE E SS‏ = سس × حك = +۷۰۲ ۱۳۷ = ۱٩,ا‏ 


عزم قوة حول نقطة فى الفراغ : 

إذا كانت 7 = ( 18 + فلس شاع ) 
تؤثر فى النقطة ( (س . ص ۶۰ ) 
التى متجه موضعها بالنسبة للنقطة 

و (۰۰ ۰۰ .) هو : 

مم = (س . ص .ع ) فان عزم له 
حول نقطة (و): يم, = × 0 


المركبات الاحدائية لعزم قوة بالنسبة لنقطة : 
إذا كانت ۰ 
له = هرس + رص + تاروع 
تؤثر فى النقطة م متجه موضعها حول 
ٍنقطة الأصل عض = (س » صاء م ) 
فان عزم ى حول نقطة الاصل (و ) 
س هم ع 
سم خم اع 3 یساوی ع × ی داس صن 6 
=| س ص عي ظ س لهس ماع 
لا دس شام = (ص لاع ع لای ) سے + ( عل - س لاع ) عم 
جابة حول أن تحل () صفحة ٤م HOE‏ 1 
۱ مس مه رو ل ی أن : عزم القوة له له ۳ مركبات هی : ای » اس ۰ : 
رج عزم القوة كه - - ؟ سم +" حم + ع ف تفش حر | مركبات عزم القوة باشبة النقطة الأصل و هی نقسها مرکات القوة 
۳ حول المحاور بس . ص ۰ ع على الترتيب و بالتالى يكون : 








م متجه موضعها حول نقطة الاصل هو س = سم - صم 
ثم آوجد طول العمود المرسوم من نقطة الاصل على خط عمل 


الحل € = ص‌ده, عمو مركبة العزم فى اتجاه محور س 
o Oe E‏ لان : المركبة در لیس لها عزم دورانی حول محور س لأنها توازی 
۳ كيه ان ل لس فى اتجاه دوران عقارب الساعة فيكون عزمها - ع × لاس 
<| ۱ -ا || - ۸ سر ۷ص -0ع المركبة رهم تعمل على الدوران حول محور س فى اتجاه عكس 

0 دوران عقارب الساعة فیکون عزمها ص × ماع 


ا الننتنتومی انا النتننتومی 



























بالمثل لباقى المركبات : 
یں = عل سوه مركبة العزم فى اتجاه محور ص 
عم = سس‌لهی - ص ر مركبة العزم فى اتجاه محور ۶ 

ملاحظات ۰ 

(۱) ینعدم عزم قوة حول محور إذا كانت : 

0 اذا اشترك خط عمل القوة مع المحور فى نقطة على الاقل 
۲ إذا كانت القوة توازی المحور 


هذه القوی بالنسبة للنقطة نفسها 
اجابة حاول أن تحل () صفحة ۳۶ 
إذا كانت القوة له = ل سم + ص -۲ع تؤثر فى نقطة ۱ 
متجه موضعها حول نقطة الاصل هو ص = (۱۰۱۰۳) فاذا كانت 
مرکبتا عزم ل حول المحوری س . ص هما | ۰ - ۸ على 


الترتیب آوجد قيمة کل من لى 2 م 
الحل 


5 4 ی ا کل ی د ن - E‏ ماس 
!ا = | ۷«( -  )]‏ | ا ۲ 


| + ۲ < - م۲ م 2 - ] 
٠" >‏ مركبة عزم القوة حول ص = عر - س لام 

م = ۶۱ ل "ير (-۲) 

|8۵ = ل‎ 1 + d= ۸ - 





(۲) مجموع عزوم القوی حول نقطة فى الفراغ یساوی عزم محصلة 3 
(۲) ۰ 


سک ۳ ای 5 ۳ 5 ۲ * ۶ ۳ رسن 1 ۳ ۱2 


اکم الننتنتومی اس النتننتومی 


حل تمارين (۲ - ۲) صفحة 7" بالكتاب المدرسى 
(0 إذا كانت س » رم ۰ ع مجموعة يمينية من متجهات الوحدة 

و كانت 3 = ٣س‏ + ۳ص ع تؤثر فى النقطة 

( (١ء-‏ »2 2) أوجد : 

(0) عزم القوة ره حول نقطة الأصل و (۰۰.۰۰۰) 

(ب) عزم القوة له حول نقطة ب (۰۲- ۳ A‏ ستنتج طول 
العمود المرسوم من ب على خط عمل القوة 


= وم = (۶۰۱-۰۱) — )<<( = (۶۰۱-۰۱) 

سم صہ ع 
قرع |ا -۱ ۶ Ar N= Û‏ بوع 

ع ۳ | 
ووم اج « پ[ اك (2۰۱-۰۱) - (۱۳-۰۲) N=‏ 
سرم صلم تي 








ی ۲۳ سے 
رد | ۲ -۳ !|= اس +0 ص - لاع 
سس | > 
طول العمود المرسوم من ب على خط عمل القوة - ڪڪ 
۳ أ ۱۲۱ + ۲۵ + 10b _ ۶٩۹‏ = 10“ ر 
TEVL ۳7,‏ ۰ 


کے 


(0) إذا كانت ی = ۲ س + ل صم ع تؤثر فى النقطة 
۱ (۰۲-۰۶.) و كان عزم + حول نقطة الاصل يساوى 
۲ سم +و صر + اع فما قيمة ل ؟ 









(5) فى الشكل المقابل : 





ةا ۱ حبل مثبت فى النقطة ء يمر على + ترا 
0 اع 0 ِ بكرة ملساء عند ( و يتدلى من 
= : دعم .|= نس +وصضص +( +5 )ع الطرف الآخر للخيط زورق صغير 

JÛ ۲‏ | فإذا كان مقدار الشد فى الحبل 


4 مه و << ۲ سے + صم + ۱ ع ۳۹ یساوی ۰ ما ۳۹ نیوتن آوجد 
و 8 5 ¥ جه اج به 
ول +ع = ول = بل داس عزم الشد فى الحبل حول النقطة حا س“ 


الحا ۹ - 
(۳) فى الشکل المقابل : ه من الشکل نجد : م (۰۰۰۲ع) ‏ <-(۰۰۰۰۰) 6 ۰۰۶ ۰۳ ۰) 











قوة مقدارها ۱۳۰ نيوتن تؤثر فى ص دهم د 7 — 5 = (1F) = ۰۰۰۰ — (1F)‏ 
القطر ‏ ب فى متوازی مستطیلات عد و - م - (F<)‏ — ۰۰۰۲ 2) = (-۰]۲ 2-۰۳ ) 
أبعاده ۳ ٣‏ . ع ۳ ۱۲ أوجد ص 2 داش رل = ۲۹۷۷ ری ) - (se. e.)‏ 
عزم القوة وه حول النقطة ء | ( ۱۶ سس وم - 
۱ _ ضري چگ FÎ‏ . ۶ |- سعص 
من الشکل نجد : م ۰۰۰۰ ۳) > ب ( ۰2 ۰۰۱۲ ) < ۰۰(۶ ۰۱۲ ۰) ۳ ع ۳ اه × ےت EL‏ = .]| سر + ۲۰ م 
نه ب = - ۲ = (۰۰۱۳۰۶) - (۳۰۰۰۰) = (۳-۰۱۲۳۰۶) I‏ ۳ 
_ ب ۳ (0) قوة وه توثر فى النقطه ( ۱-۰۲ ۳) فادا كان عزم تم بالنسبه 
(o ۰۱۳۰۶ = CTI CDU = U ٠‏ لنقطة الاصل یساوی ۲۱ ص + ۷ ع أوجد ر 
ا س بر ۳ ِ وه توا السبنات 
4 ی دعم (OIC 0.) - (P.<.) = ¢ P=‏ = (۰۰۱۲-۰۰) حيت / توارى محور دالب 
سم علطم ع نفرض أن : ی = رك ۳۰۵۰ ۰ ۲ (۳۱۱-۰۲) 
کے سے سے سے س س ال 57 
eI. =| ۲ ۷۲ ‘Gx = Eg‏ ب .روغ < R= E‏ + لاع 0 
۰ ۱۲۰ ۳۰ س ص 2 
۰ < 3 | ۳ 


۳ ©0 








۳ 











المتميز تلرياضيات أحمد الشنتورى الأستاتيكًا (") ثانوى 
امل س ص ۳1 ام ۳ 
) ا 9 ۲ ۲) ص E(Jd+dF)+‏ (۲) > طول العمود المرسوم من نقطة الأصل على خط عمل القوة = د 
من () ۰ (۲) ينتج : -۳- "ال = . م - -۳ل رمع | وه | 
ا ۱ 0 WL OFT‏ 
۴ 2 ۲ 0 ال ۷ )0( د چ - سس = ۳,ا 
بالتعويض عن ثيمة ۲ من (۳) فى (5) ينتج : 5 ۳ لت e‏ 
۳ + 1ل = إم بالقسمة + ۳ ينتج : (۷) ( ب حاء شبه منحرف ثائم الزاوية فى ب 2 (ء // بح » 
لك + ۲ ل = ۷ و هی نفس المعادلة (0) وب = ۸ سم 6 لب = = 16 4 ۱ ۶ = ٩‏ سم › رسيم 
دای بای سا باس ء ه ل مستوی شبه المنحرف حیث ء ه = ۱۲ سم › آثرت قوة 
نفرض أن : ل = رہ حیث :رہ 3 ۲ و سس .: ۱ 0 
ل ۱ ۱ ۲ ۱ 
. من (۳) ينتج : م - یم › من (0) ينتج :ل = ۷ - ]نم مقدارها ۷0 نيوتن فى ه . اوجد عزم القوة حول النقطة ب 
ی =( ۷ - ار ۰ ر ۰ ۳ر ) لكل بر 3 6 E‏ "۳ ۱ 
عندما : رہ = . (مثلاً ( فان : و = (۰۰۰۰۷) = لاسرم من هندسة الشكل نجد : ات 





)۰ ۰٩۰۸ ( ب‎ 3 )۰۰۰۰( ۲ 









(3) إذا كانت القوة وه = ۲ سے + ب صم + ع تؤثر فى النقطة < ری ۳ ۳ 
م (-۲-۰۳۰۱) و کانت مرکبة عزم له حول محور س یساوی رو ^ ه = (۱۳۰۰۰۰) - (۰0۹۰۰) ۲ 
- ۳ أوجد قيمة ب ثم أوجد طول العمود المرسوم من نقطة الأصل ES‏ 1 
على خط عمل القوة ب( درب 29.)- (AD = (<R)‏ مي 
ج 0 ی رل وب یی = (..- مو ) 
“ لا = ۰۲ كوس باء وی = | ۰ س = داءص ۳-۰ 6۰ - ۲ ENE Hî‏ 
> ۰ مركبة عزم القوة حول س = صلع - ع ناس م صم ع 
.اسم سير ۱ ( )»× ب تداع دپ ال داحة ° ١٠‏ |= ب “روصت E+‏ 
.ام ال باب ب ب حاسم و ۳ 
اوم = رسلا ما )ب ۰۰۰۰۰ = (FoF el)‏ 


کے 


a.‏ (۸) اذا کان عزم القوة تو = ۲ سم + ۳ صم - ع حول نقطة 
ده لیم 3 aS‏ سے سے جد 3 5 
سرام سس الأصل (و) یساوی > = -0 اس + ماص ع و إذا كانت 


غو = وم »× ی -]|-ا -۲|< سم ۳٣ص‏ ص ا ا 
م اس | 3 هده القوة تمر بنقطه الاحداثى ص يساوى ۲ . أوجد الاحداثيى س 


۱۳ 
اک الشنتورى أحمد __ع_ع_ععع_ظظظظ امد اقننتمی 





















۶ للنقطة و كذلك أوجد طول العمود المرسوم من نقطة الأصل حل تمارين عامة صفحة ۳٩‏ بالكتاب المدرسى 





على خط عمل القوة 
لح ۱ () إذا كان عزم القوة الأفقية وه حول 0 
نفرض أن نقطة تأثیر القوة هی رس ۰ ۲ ۰ ع ) نقطة (و ) يساوى عزم القوة الرأسية 
بح رس ۲۰ 6۰) = 6۰۰۰۰۰ = ومن ۰ ۲ 6۰ ) ۰ نیوتن حول نقطة (و ) 
0 سم صم اع فما قيمة وه 
عر دام × وا = اس ۲ ع الحأ 
۲۳ ۳ - | ۰" عزم وه حول (و) = وه × ..| × حا.°۷ 

















<(- 6۳-۲ ) سم + (س +65 ) صم + ( ۳ س-ع)ع 8 عزم القوة الرأسية حول (و) = .0 × .۱ حتا .۷" 
و -0 سم +۳ صم اع 8 عزم بره حول (و) = عزم القوة الراسية حول (و) 
۰-۰ ۲ - #۳ < - 6 ۰ =۳ ۰ ح !ا که × .۱ كا حا.¥ ° = .0 × ..| × حتا ./ا” بالقسمة + ..۱ × حا ./ا” ينتج : 
+ ۳ س بع < - | ۰ ۳ س ح- ۳ ۰ سن 2 | وه = .0 × طتا.۷ = ۱۸,۱۹۹ نیوتن 
امم ا 
> طول العمود المرسوم من نقطة الأصل على خط عمل القوة - 2 (0) فى الشکل المقابل : 
Fol _ I++ ۲ 5‏ 5 ۱ ذه القه 5 5 0 کم سمه 
ST SeETETS‏ ا ورور صو > ب و کر ا صر 
عو ا غ سے سس سس سک ىا ۰ E‏ حول نقطة (و) 
(9) قوة وه = ٥اس‏ - ۴۵ صہ + ٤.‏ ع تؤثر فى نقطة آلا 
((-۲۰۳-۰۳) أوجد مركبة قء حول محور ص من هندسة الشكل : م ( ۴١۴٠۰١‏ ) ۰ ب( ۰۰۲۰۱) 
الحا ري < (Fe‏ (۲۱۳۰۰) 
"۳ ای = ۱0 ٩‏ لهس < - 0] 3 لدع = 1۰ 0 3 وم - ( ۰۲۰۰ ۲ ) 
34 بن = - "۳۲ 4 ص = - ۳ 4 م سح (-۲-۰۰۰۱) 
٠ ۱‏ وه = 0 ر شیم = (- ۰۰۰۱2- ۲۸) 
:. مركبة عزم القوة حول ص = علا - س راع 7 ا 
= ۲ ۷ ۱۵ ۳۰ ۷1 .ع ع lo.‏ 0 ۳ سم صہ اع 
ع = وم × 7 = ۰ ۲ ۲ 
 . 12 -‏ ۲۸ 







= -01 سخ -8) ص +۲۸ ع 





م 





















(۳) قوة ى = ۷ ص تؤثر فى النقطة (- ۰۰۳) أوجد عزم القوة 


بالنسبه للنقطه (۰۱- ۲) . 5 + عم < 1 < aî‏ <- - ۸ (م = - ۲ 
۳ ۳ ۱ - ۳ ۰ ۳ تاو ود 

A a CV) XCF‏ معارميه هو + نیوتن 
(5) القوة وم = ۲ س + حرم نيوتن تؤثر فى نقطة متجه موضعه أ بالنسبة للنقطة ح 
]1س + ۲ ص متر و قوة أخرى و = 0 س نيوتن تؤثر بتحليل القوتين : ..1 إلى 


فى نقطة متجه موضعها - ۲ س + يم أوجد مجموع عزوم "المرکبتین .1 حتا .۳۳ ۰ ..7 حا .سر" 
هذه القوى حول نقطة الاصل 8 فى اتجاهی محوری س ۰ ص على 
الحل الترتيب ۰ .۳۰ إلى المركبتين .۳۰ حتا 0 (:4) نيوتن 








x )۱۰۲ = + )۱۰۴( x (FF) = 6‏ )0<( کچ ۰ .۳۰ حا 0 فى اتجاهى محورى س » ص على الترتيب حيث : 
= م مم E0‏ ع لااع حتا0 = ےئ . حاه = لآ 
)0( إذا كانت س ؛ صر > ع مجموعة يمينية من متجهات الوحدة معد = .1 ختا.۳ ٩. - ۲ xX‏ خا.۳" x ۳.۰۲ X ۸۰ — ۷ x‏ ل x‏ ۲,۵ 
و كانت القوة ی = ۳ سل +ل ص + ع تؤثر فى النقطة = - ۳۴,۷۷ نيوتن . م 
| (۱-۰۰۰۱) ۰ و كان عزم القوة اله بالنسبة ۳۳ (۷) فى الشكل المقابل : (..1) نيوتن << (۲۲۸) نیوتن 
ب ( ۱-۰۲ ۳) يساوى ‏ 2 سہ - ۸ ص 0 ع كما فیمه لك : 5 1 
الح آثبت أن محصلة القوتين ..۱ نيوتن » 4 
بم دول ل ۳۱۱-۱۲۳ 6۶-۱۱۵ ۰ نيوتن تمر بالنقطة ح ۱ اسم و وو نا 
ا ہہ ص ع الحأ 
. کب = بپ م»× وه || | -5 “ا E‏ ح ۰ ۷ ۲۰ ۲۷۸۰ x‏ ۲۵ حتامع” 
۳ له ۶2 = ,۳,۰ - ۳۲۸۳.۰۰ ۷« بل - صفر 


TV 
5ك) سك - ۸ص + ل -۳) ع . محصلة القوتين تمر بالنقطة ح‎ +۶ ( 









(8) فى الشكل المقابل : 
أوجد القياس الجبرى لعزم القوة 
.| نيوتن حول نقطة (و ) 

انح 

من هئدسة الشكل : 
E =‏ ا وت ل - 

ل - ۶ حا۵ع و۶ « سب PVF‏ 


“شح = ۰ XxX‏ ۲۸۲ = ۴۸۲.۰۰ یوتن . م 


آختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 

(۱) إذا كان : ۲ب ح مثلث قائم الزاوية فى ب فيه : ۲ ح = .۱ سم 
له ( < ب د ) = 0 فان : به = .... 
() احا0 (رب).احتا 0‏ (ح).اطا 0‏ (ء) 0 

(۲) البعد بين النقطتين (۰۲- |) › (- ۳۰۱) يساوى . 

„ () ۶ (ب) 0 (ح) ما۵ (۶) ۲ 

(۳) جیوب تمام المتجه (- ۱۰۲۰۲) هی . 


@ ا ب - 4 eT‏ 





1 حل اختبار تراكمى صفحة ۳۹ بالكتاب المدرسى 





(9) فى الشكل المقابل : 
أوجد عزم القوة : ره = 1۱۷۱۵ نيوتن 








0 3 ایا وش ۰ ۳) < ب ح (۱۰۲۰۲) 


1 


= ۲۳۵-۰ مت ۲۳۵ ص 


سر ۱ (ب) (- ۰۶2- ۱-۰۷) 
(ه) (- ۰۶ 1-۰۷) 


د ۳ ۱ 
حول نقطة (و) 8 رهم چ ۰ + ج © جك ؛ جم ۰ م 
سس ۱ (۵ ۱ اذا : ب دح مثلث فيه : (ب = ۸ سم » ل( × (باح) 
ماما ا لاا ۰ فان : طول العمود المرسوم من ( على ب > یساوی . 
ود ی ۳ 0 ۸ حتا ۷۰ (ب) ۸ حا لل سيا (e)‏ ,۸ 
= (- ۰0۰0 ۱۵) 3 و = ( ۰۰۰۰ 10( 0 إذا ۳ Dz‏ بپ = (۰۳ ۲ ) 
سے اب (20:60<2:-10) , _ اب 
۱ = وه ( لت = ۷۱۵ 1١‏ — ۰۱0۰۱۵0 - 50 
ر 1 ب | ( ) ۲۵+ ۲۵ +۱۲6 تسس =( ( 8 (ب) ۹ (ح) ۶ 2 ۸ 


0 )۶( 






















(۷) إذا كان وه = ۰۳-۰۲۱ ع) تؤثر فى النقطة (۰۱ ۱۰۱) فان : 
مركبة ره حول محور س تساوى . 


أجب عن الأسئلة الآتية 
(۸) اب حاء مربع طول ضلعه .۱ سم . أثرت قوی مقاديرها ۰۳ 0 
۸ 0لا اش کجم في الاتجاهات مب )به ۰ جاء » ١ك‏ 


أوجد القياس الجبرى لمجموع عزوم القوى : 
(() بالنسبة للنقطة م (ب) بالنسبة للنقطة ب 








(0) ۷ (ب) - ۲ (ح) - 0 (۶) ۲ (ح) بالنسبة لمرکز المریع ۲ 
9 1 5 ۱ الحأ .| سم 
الح حت اب ۳ من هندسة الشكل : ب ء = ۳۷۸۱۰" سم ١م‏ 

موی 1 ١‏ یخی 
a‏ يام الا" (0) يي -_ 6 xXx‏ ۱۰ - ۸ ا .۱ ب 

((ب ) = (-۲۱) +رط +۱) = ۲۵ ۱ - ۱۳۰ ث كجم , سم 

. لب = 0 “. البعد بين النقطتين - 0 وحدات طول )ب( ع = ۰۸ +۳۷۵ Flo x‏ = .م 
(۳) ۰ ||( ۱۰۲۰۲) | < ۳ )>( ع, ح بط ۵0۷ دو» هم -م « مح N—‏ 

“. چیوب تمام الاتجاه للمتجه هی : - £ › £ 2 ۱ 

(5) من الشكل المقابل : ZS‏ () الشکل المقابل یمثل تأثیر قوة 10 نیوتن 

۱ على ذراع مثبتة بمفصل عند‎ 5 a 

)0( .ب <(۱-۰۲۳) ۲۰۳(۰) = 1 - ۲ - ع اوجد القیاس الجبری لعزم القوة 
یر CEE‏ بالنسبة لنقطه « 
© ۲ ۲ ب = إدر ۲ ۳ |ع (1-V<:-—)‏ الا 
١ ۲ ۲‏ من هندسة الشكل ۰ 
(۷) ۰" فى ۰۲ موس = ۳۰ .وى = 5 ۰ سن =| ۰ص - | ۶۰ - | | ل = محا 1" 
". مركبة عزم القوة حول س = ص رهم - با ناس تمرح ۱۵ ۶ مها .1 
< | ۶ ة ا ۶« ( - ۳ ) > - - ها« E‏ 





= كك ,۷ ۳ نیوتن . م 

















(9) فى الشكل المقابل : 
الشد فى الخیط ۲ب مقداره .۱0 نيوتن 
أوجد القياس الجبرى لعزم القوة 1 
¥ ا ¥ جه و 


بالنسیه النقطه 
الحل 2 


من ۸ زب و : مو( جب‌و () = .1 
> ( ب ) < (80) )۷۲-۲ £0 × .ا »ا حتا "٩.‏ 
*. اب = ۱۳۷۸۱۵ سم 


(s0) - (PV 10) + (7) 


- حتا ب‎ 
PV ۵ x< ٩۰ <F 


مه( < ب) =1 °۶1 

. م = شم × .1 حا 1 51* = ,12۸0 نيوتن . سم 

(۱۱) إذا كان العزم اللازم لدوران المسمار 
حول ( و ) يساوى ..5 نیوتن . سم 
اوجد آقل قيمة للقوة یه و قيمة 
بالنسبة لنقطه م 


الحأ 
ع < ی ۲.۱۷ حا ۰ ۶2.۰ ح Olaf. x GJ‏ 
*. ۲۰ = له حا ,۰ وه - ا 


حا 0 
و تكون اقل قيمة للقوة وه عندما يكون : المقام " حا 0 " أكبر ما یمک 
ای عندما يكون : حا0 = | 6۰۰ < .۹" 
٠‏ وه = .۲ نیوتن و هی اقل قيمة تحقق دوران المسمار 








اجابة أسئلة الاختبارات الخاصه بالوحدة 
الاختبار الأول 
السوال الأول : آختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 


(۳) إذا كانت القوة وه = ۳ سم - هص توثر فى النقطة 
١١١ -(‏ ) فان : عزم القوة ی بالنسبة لنقطة الاصل 
یساوی . 

۰ ۲-0 ع 

الح 
x(1 |=) = J x FF = E ١‏ رم ادمع دوع 


EN- EAN (ب) ۲ ع‎ 






8 السؤال الثانى : 


= ۰ 
(۱) الشكل المقابل : Î‏ ےن وان 
يوضح شداد ۲ ب يؤثر على 1 ا پچ م 
عمود مائل کے ۽ ل #۶ ۰ e‏ 
اوجد معيار عزم قوة الشد مم ااا 
بال به ۹۹۱ ل 3 ۰ سم 
الحلش. 


ترسم عه 1 اج ۰ کی لمي 
*. من ۸ م حى القائم الزاوية فى ی 
: را ح) = ردى) +( ع) 

٩,۲۹ = (FF) + )۱( = 

٠١ ۳۹۸۷ = Pla «< ۲,۵۰۷۹۸م‎ = <P 

: من ۸ م عه القائم الزاوية فى ه‎ ٠. 






















ء ه = Pla xe}‏ دع« لالموسر. = ۷۹۷۶ الاختبار الثانى 





(۱) فى الشکل المقابل : تأثير قوة مقدارها وه على طرف قضیب 
قوة ۷,۲۵ 7 نیوتن قياس الزاوية 0 التی تولد اکبر عزم حول 0 
ا * لهمي النقطة ب شو 595 لب 
تونر فى هم 5 5 5 . 
اوجد مرکبات عزم القوة (() . (ب) ٩.‏ (ح) 50 (۶) ۳۰ 
بالنسبة لمحاور الاحداثيات الحل ر 
الحل نفرض أن : طول القضيب - ل وحدة طول 
من هندسة الشكل نجد أن : . طول العمود الساقط من ب على خط عمل 
ه ( ۰ ۰ ۷۰۰ ) ‘+ ۳( ۵0 ۰ ۷۰ ۰ ۵ ) القوة = ل حا6 ب 
س کے سے ااا ۰ -_ حا 
مب شم << ۲ ده < ( ۵ ٠١١‏ ۰ -0 ) 3 اها | < ۷۲۵ ب لهل 0 


و یکون : ع آکبر ما يمكن عندما : حا = | أى عندما : 0 = ٩.‏ 


کک 








لس ۳ 4 f‏ ات 
ا Yo = (Er)‏ ( میت ) 


= ) ۰0۰۰۳0 -مع ) () ادا كانت القوة ور = 0 س - صا + ۳ع تؤثر فى النقطه 
0“ وه < ( (l<.‏ (-1ء ۱۰۲) أوجد : 
4 ۳4 واه x‏ ۳ — ۱ ۶ . 2 0 يخ ۱ ۲۵ ۰ 6۰ ۰ -0] ) ولا : عزم القوة بالنسبة لنقطة الاصل 8 
ا یت 2 ثانيا : طول العمود المرسوم من نقطه الاصل على خط عمل وه 
سم “اير 2 
503 الحأ 
٩ 5‏ | "۰ که ۲ 3 و = ۰۷۱-۱ (<F‏ ۰ = ۰0۱ ۱ ۳) 
TO— ۰ ۰ TO‏ لع ده 0 
ے لہ 2م 9و 
. مركية عز بالنسبه کڪ س 6 کے 
0 0 به لمحور س 0 3 ا ١‏ | = لامح + و 
> مرکبه عزم ر بالئسبه لمحور ص = .۲0 0 ۱ ۳ 
ل كمه 
> مركبة عزم مه بالنسبة لمحور م = صفر 
۹ 
احمد الثتنتومی » » "> | __ظ ظ "ء" امد التطشتهمى 





م 




























طون الم _ اعا 192 
| ي | 
السوژال الخامس ۰ 
(1) فى الشکل المقابل : 
إذا كان عزم القوة ى العمودية 
على ذراع الدوران بالنسبة لنقطة م 
يساوى .]7 نیوتن . سم أوجد ره 
الحأ 
'." القوة عمودية على ذراع الدوران > 
*. من هندسة الشكل : 
وه (۲ ب ء) = ۳۰ 
*. من ۸ ب ءح : 
جح ء < .۳ حأ .۳ = 0[ سم 
> ب ۶ = ۳۰ حتا ۳۰ = ۲0,۹۸ سم 
> ۲ ۶ = ب + ب ء 
= ۳ + ۲۵,۹۸ = ۲۸,۹۸ سم 
“. من ۸ مءه : 
((ح) < رزورع) + رعجئ = رمقاي + (۱۵)" 
. لمح = ۳۲,۲ سم 
كيه 9 = ې × اح 
“. 1۲۰ = له x‏ ۳۲,۱ 
و منها ینتج : ره = ۱۹,۰۲ نیوتن 





م 





(۱۳۱۱) = ۶۹ + 1۶ + ام = هوا || = 1۹2۷ 
> ( ااا = مم ٩+۱+‏ = ۳۵ ای | ۳۵ 





اک الشنتورى ا الننننتوى 







حل آخر 
من هندسة الشكل : 

له (<( ب حد) = ۱۵۰ © 
. من ۸ لمعه : 
((هع = ((ب)" + (ب حد)" - 3 
۲ ( ب ) (ب )× حتا (<( ب <-) 
= (۳) + (۳۰) ع« سم ۳۰ ير حتا ,۱0 " 

“.ا مح = ۳۲,۱ سم 






5 غ - له × زه 
۰۰ -2 له x‏ ,۳۲ 3 سن 
و منها ينتج : له = ۱۹,۰۲ نیوتن 

حل ثالث 

من هندسة الشكل : 

ل رك ه جاه ۲ DG:‏ وبه) د ۳ 9 


جاع = .۳ حأ .۳ < ۱0 سم 
> ب ء۶ = .۳ حتا ۳۰ = ۲۵,۹۸ سم 
“. لمع = لب + پء 

= ۳ + ۲۵,۹۸ = ۲۸,۹۸ سم 
> احدائیات النقط هی : 
۱ (۰۰۰۰۰) 
< = ( - ۲۸,۹۸ ۰۰۰ ۱۵ ) 


" نقطة الاصل " 
" نقملة تأثير القوة 1 


۳ سے 8 اكيم ص 


حمس < خم = چ - ۲ 
FAA - ( =‏ ۰۰۰ 10( 
FAA —) = )۰۰۰۰( -‏ .< 10( 
٠٠ >‏ خط عمل القوة // محور ص ۰ و فى اتجاهه السالب 
۳۰ 














۵ ۶ ۶ ۰۰۰۸۸۱ ۰ و بكر الاختبار الثالث 


2 سم صم ع" السؤال الأول : آکمل ما یلی 
FAA - |= 6‏ °‘ 0 = واي سم + ۲۸,۹۸ ندع (۳) إذا كانت : ی ۷ ی » رہ = سم - ]صم 
7 


۰ | وه | = ۶اه وحدة فان : وه =. 
گے ۳ ۳ ۳ 3 ۲ 
(EN)‏ = رمات + EAE = CU FAA)‏ ان 


۰ وه كه لكك كه 
نع = GPE‏ ۰ ۰ 6 = الى * له ح اا له زرك ۵۲ ) 
= ۳۳,۱ 00 ۰ م - ۱۹,۲ نیوتن ۵ 

و ۱ ۱ (۰۵ -۵0۲) | 
حل رابع 4 =إك إلا تاه | -5 
بتحليل القوة س فى اتجاهين متعامدين نجد : © oa,‏ 
من هندسة الشکل : 1 ۱ 


وه (< ۱) = ی رد ۳) بالتقابل بالراس 
)١ <(‏ = ی (< ۴) متممتان لنفس الزاوية 
هد )عد ىال ۳( 


(۲) فى الشکل المقابل : 
أوجد عزم القوة .۲۰ نیوتن 
بالنسبة لنقطه و 









“. القوة یه تمیل على أحد الاتجاهین المتعامین الا 
بزاوية قياسها ۹ o‏ 
: . — ۰ حأ ۳۰ × 20 م 
. هن ۸ ب ءح : 
1 : سن ۰ حتا .° ٩ ×x‏ 


حاء < .۳ حأ .۳ = ۱0 سم 
> باع = ۳۰ حتا ۳۰ = ۲۵,۹۸ سم 
ممع < زب + بع < ۳ + ۲۵,۹۸ = ۲۸,۹۸ سم 
2 ئه حتا °٩.‏ × حاء + وه حا " × مء 
= وه حتا.1 × ۵| + ن حا × ۲۸:۹۸ = ۳۲,۱ له 


E ۰‏ ۳.2 ۰۰ .1۳ 2 لب ۲ ۳۲,۱ “. ی = ۱۹,۲ نیوتن 


- ۱۳۹۲,۳ نیوتن . سم 





۲ 















السؤال الخامس : 
(۱) فى الشكل المقابل : 


ب سے کے كك مت وت 
E‏ > و( GF‏ + ۶:3 ۳ له 


اوجد مجموع عزوم القوی تیه يس ع" 2 ع ع 
بالنسبة للنقطه و - | ۸ 15 |+| . ۱ 1 
الحأ 0 ۳ 2 ۱۸ 





من هندسة الشكل نجد أن : 
(14۰A ( (۲‏ ۰ ب ( ۰۸ ۰۱۲۳ ۱ 





= .و سم E ۱۳٩+‏ ۲۱۱ سم - ۱2۶ ضع - ۲۳۸۸ ع 


Ls‏ ۰۳ ۲ 2 = - ۳۰۱ س ۱1۶ ص - ۱۱۸ ع 
“. زب < ( ۰۸ ۰۱۲ ٩‏ ) - 7 
(۱۰۰۰۸) 3 
٩ ۳ ۰ ۳‏ ) د الاختبار الرابع 
ات ل 0 السزال الأول : آختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
د سم )ی (۳) أثرت قوة وه = وهی سم + رر ص + رع ع فى نقطة م متجه 





موضعها بالنسبة لنقطة الأصل هو م سم + رصم اع ع 
فان مركبة عزم وه حول محور سن هی 00 

= ( .۰ 10< .۰( (0) ۹ × (ع - اع × اس (ب) موع × فى + کاس × ع 
(ه) ا × فى + مدس × ای (ع) كس × لس + تع × (ع 





باعها ۰۱۳۶ 1۱۳۰۰ ۰۰۰ -1) 
ريع × ایس + لایس × اع 















السؤال الثانى : السؤال الخامس : 
(۲) فى الشكل المقابل : 0) فى الشكل المقابل : 
ثلاث قوى مستوية تؤثر فى تؤثر قوة مقدارها ۲۲,۲۵ نيوتن 





القضیب ۲ب اوجد القیاسات فى نقطة ۱ 
الجبريه لمجموع عزوم القوی اوجد عزم القوة بالنسبة للنقطة و 
بالنسبة لكل من النقطتين ( » ب الحل ۱ 
من هندسة الشكل نجد أن : 
الح ((. ...للا ) < ب ( ۱ ۰ ۰۸ ۰) ۰ 


۱. x Ola F0. — 71. * ۱۵۰ — = 4 
۱0۰ × ۳۰ حتا‎ Toe — 

+ ری جا ,سو x‏ م 

4 


. لب = ( 1 » ۸ » ۰ ) - ( ۰ ۰ ۰.۰ ۱۲۰ ) 
= ( 1 ۰ ۸ ۰ - ۲۰ ) 
.ع حا .م لتكت ١‏ »|| اپ || < TL‏ 








X ۲۵0۰ — ٩. - =‏ « .|| درم حتت 

| ۱ له‎ ٠ EE 

+ ,یج x‏ ل عام 5 »× 1(7 ۰  :۵‏ ا( 

E ) TVro ۱‏ ( 
= ۳۰۸۰۰ - ۷۸۱0.۰ ۳ نيوتن . سم 3 
عٌ = ۱۵۰ ۲ F0. + ٩.‏ حا x<‏ .ع + .۲ حاار برام < ( ۱۵ ۲۰ ۰ - ۲۵ ) ب ۸ سم 82 

x Û x ۲۵, + 9. x< ۱۵, =‏ .ع + .۳ < Fx}‏ سے وه 
_- 4 . رم س ا تتم 
= ,۲۱۷۰ ديوس . اسم = وم × له ۰ ۱ 




















الاختبار الخامس = وه حتا.۳ ا .ع + وه حا. × 0 





أولاً : أجب عن السؤال التالى : اع = س × لكا × .ع + ن × ج »× م0 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : . PVs.) =P.‏ + ۵) له 


(۲) إذا اثرت القوة وه = ٣س‏ اص + ماع فى النقطة ٠‏ متجه 
موضعها سر - ۳ ع فان عزم وم بالنسبة للنقطة ب متجه 
موضعها صر + ۳ ع یساوی 


و منها : ر = 0,٤‏ نیوتن 








الحل مس ی ی سح تس لل كك 

کے تا" = - 4 حدم كت 

e لسري ناءظ) رزاع اء-ط) ا ال ا ل لي‎ )۳۰۰۰۱( = f 
ر 3 تؤثران قى النقطتین ' (1+ 1 ) + ب (۰۰ - 2 ) على الترتيب‎ 

2 د ۲ 8 اوجد عزم المجموعة حول أى نقطة فى المستوى 

غر = بم »× ې -| | ادا - | - !اس لاطا ص + ع 35 لل 
| 0 ۳ ېه >-رآاء٠ء-١)‏ 3 ی <(-۱۰۲) 1 له = - ا 

۰ ته / شك و تضادها فى الاتجاه ٠‏ | که | - | ”من | 
5 ب“ 1 ۱ ۱ 
السؤال الثانى : لمجموعة تكون ازدواج 


2۰ = و x‏ س + وب« ل 
(IF) x (1<1) =‏ ۶-۰۰ (-۱۰۲) 
A E =‏ ع - لاع 


يوضح القوة وه اللازمة لنزع مسمار 
عند ب . ادا كان معيار عزم القوة 
حول نقطة , اللازمة لنزع المسمار 
یساوی .۲.۰ نیوتن . سم 
اوجد معیار القوة ره 

الحأ 








المتميز للرياضيات 


الوحدة الثالثة القوى المتوازية المستوية 


۳ - | محصلة القوى المتوازية المستوية 
ولا ۰ محصله قوتین متوازیتین و متحدتی الاتجاه ۰ 
قاعدة 


محصله قوتين متوازيد يتين و متحدی الاتجاه هی قوة فى 


وو 
معيارها يساوى متفرع معيارى القوتين و يقسم خط عملها المسافة 
بين خطى عمل القوتين بنسبة عكسية لمعياريهما 
ففى الشكل المقابل : 


5 ° قوتان متوازیتان فى نفس 
الاتجاه تؤثران فى النقطتین ۲ 2» ب على 


١‏ دح 





1 
الترتیب من جسم متماسك فان : ل 4 2 
5 - مى ی » ره < له ی 4 
۰ دز + له ) ی 


1 ى متجه وحدة فى اتجاه القوتین 
و تتعين المحصلة تعيناً تاماً كما يلى : 


() مقدار المحصلة : ع = وم + ور 

(۳) اتجاه المحصله ۰ هو نفس اتجاه القوتین 

(۳) نقطة تأثیر المحصلة : هی نقطة ح 3 مب و تقسمها من 
الداخل بحیث : ره × مح 


= × ل کے 
ر × د 


إجابة حاول أن تحل (۱) صفحة 57 


قوتان متوازيتان تعملان فى نفس الاتجاه مقدارهما 5 › 1 نيوتن تؤثران 


فى نقطتين ۲ . ب حيث ( ب = ۲0 سم أوجد محصلة القوتين 











3 الحل 





۳ 


الأستاتيكا 








۳ )_ثانوى 
الحل 0 رسم 
نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه القوتين 
تال قع ىن ۰ شخ 1-2 که 
> دوي + ی - .ا ی 0 
و بفرض أن : المحصلة تؤثر نقطة ح 3 (ب 


*. 5 × جح = 8 × باه 
۶ج - ۱۵۰ 5 زمه 
مقدار المحصلة : م 


ر ۶ × ۲ج =1 × (۲۵ - ۲< ) 
0٠6 .‏ مه = .۱۵ ۰ مه = ۱۵ سم 


٠١ -‏ نيوتن ۰ و يعمل اتجاهها فى نفس اتجاه القوتين 
و تؤثر فى نقطة تبعد عن م بمقدار 10 سم 


کب تفكير ناقد صفحة 57 


إذا كانت القوتان متساويتان فأين تقع نقطة تأثير المحصلة 

۲ 5 5 
بفرض أن : مقدار کل من القوتین = ی 
”. مقدار المحصله :ع - ۲ وه و یکون : 
وه × مه < وه × ب اه 


1 مها = باه 


ر 


أى أن : ح منتصف ۲ ب 2 
“. إذا كانت القوتان متساويتان فان نقطة تأثير المحصلة تقع فى منتصف المسافة 
بين خطى عمل القوتين 


ولا : محصله قوتین متوازيتين و متضادين فى الاتجاه : 


قاعد 


vi 


محصلة قوتين متوازيتين و متضادتين فى الاتجاه و غير متساويتين 
فى المقدار هى قوة فى اتجاه القوة الاکبر معيارا و معيارها يساوى 
الفرق بين معيارى القوتين و يقسم خط عملها المسافة بين خطى 
عمل القوتين من الخارج من ناحية القوة الأكبر معيارا بنسبة عكسية 
لمعياريهما 


ل 


































ففى الشکل المقابل : 4 
وم » وم قوتان متوازيتان و غير متساويتان 1 
3 ۱ 5 
و تعملان فى اتجاهین متضادین تؤثران فى 
النقطتین ۲ » ب على الترتيب من جسم |" ۱ 
متماسك فادا كان ره > ره فان : 4 
a‏ س کے 5 _ له 
له = لد ی © وه = له (- ی ) = - للم ی ١‏ 


کے 


لا بت تا ۲ 8 

ث ۰ ى متجه وحدة فى اتجاه القوة الأکیر معياراً و 
حیث : ی متم وحدة فى اتجاه القوة ااکبر معیارا و هی ر 
6 محصله القوتین 

و تتعين المحصلة تعيناً تاماً كما یلی : 

(۱) مقدار المحصله : ع = ر - لام 

(۲) اتجاه المحصلة : هو نفس اتجاه القوة الأکبر معياراً ره 
(۳) نقطة تأثیر المحصلة : هی نقطة ح التی ۲ب تقسم من الخارج 

بحيث : وه × (ه < له × باح 

اجابة حاول أن تحل (۲) صفحة ۶۷ 

آوجد محصلة قوتان متوازیتان و متضادتان فى الاتجاه مقدارهما 
۷ ۰ ۱۲ نیوتن تؤثران فى نقطتین ۲ ۰ ب حيث ۸ ب = .۲ سم 





الحأ 

نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه القوة الكبرى 
° فى = اي I<‏ اد لاا ی 
E‏ <- عانى ‏ - ۷ ی < ۵ ی 





۰ ۱۲ × اج = ۷ × باه 
PIF <‏ = .۱۳ + ۲۷ <- 
“. مقدار المحصلة :ع = 0 نیوتن » و يعمل اتجاهها فى اتجاه القوة ۱۲ نیوتن 





0 ۳ زه = ۷ x‏ (۲۰ + مه ) 
< 0مه = ۱۲۰ . مزه =1 سم 


و توثر فى نقطة < بم و تقع خارج ( ب و تبعد عن ١‏ بمقدار ۲۶ سم 


اجابة تفكير ناقد صفحة ۶۷ 


ماذا تقول عن محصلة قوتين متساويتين و متوازيتين و متضادتين 
فى الاتجاه 


الحل 


محصلة قوتین متساویتین و متوازیتین و متضادتین فى الاتجاه . . 
هی المتجه الصفری " یکونان ما یسمی بالازدواج كما سیأتی لاحقاً " 
تعیین احدی قوتین متوازیتین إذا علمت الاخری و المحصلة : 
إذا علمت احدی قوتین متوازیتین له و علمت المحصلة م فان : 
لتعیین القوة الثانية رب یراعی ما یلی : 
[ا] نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه المحصلة 
[۲] یتعین مقدار و اتجاه له من العلاقة : م = له + له 
۳۱| نقطة تأثير یم ( و لتکن ح مثلاً ) تتعین من العلاقة : 
مجموع عزوم القوی بالنسبه لنقطه ح = عزم المحصله 
بالنسبة لنقطة ح = صفر 


اجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۶۸ 

قوتان متوازیتان مقدار محصلتهما .0لا نیوتن و مقدار إحدى القوتین 
0.۰ نیوتن و تعمل على بعد 01 سم من المحصلة . آوجد القوة الثانية 
و البعد بين خطی عمل القوتین إذا كانت القوة المعلومة و المحصلة 
تعملان : اولا : فى اتجاه واحد 


ثانياً : فى اتجاهین متضادین 









5 
احمد التننتومی 


1 1 للرياضيات 
الحأ (o:‏ 
نفرض ئ متجه وحدة فى اتجاه المحصلة 59 
س ا سس کے 
5 2 = ۳0۰ ی 4 8 جد 0۰۰ ی ١‏ 
سے تفت« ۱ 01 سح 
أولا : م الا فى اتجاه واحد 5 
ع = جل ۳۵۰۰۰ ی = .۵ ی + ى 


ر و ۰ ی" 

أى أن u:‏ مقدارها ۱0۰ نيوتن و اتجاهها مضاد لاتجاه المحصلة 
.۰ مجموع عزوم القوى حول نقطة ح - عزم المحصلة حول نقطة حا = . 
*. ۱0۰ × ب ها .0 × ۵۱ = . و منها : ب ح = .۷| سم 

> لب = ۱۷۰ - إن = ۱۱۹ سم أى أن البعد القوتين = ۱۱٩‏ سم 


.ا فى E0. = E‏ 
ای أن : له مقدارها ۸۵۰ نيوتن و اتجاهها نفس 
اتجاه المحصلة 
٠‏ مجموع عزوم القوی حول نقطة ح = عزم المحصلة حول نقطة حا = . 
“. 0 × ۵۱ .80 × باه = . و منها : بح = ,۳۰ سم 
مب = إم ۳۰ < ۲۱ سم ای أن البعد القوتين - ۲۱ سم 
عزوم القوی المتوازيه المستویه : 
نظریه : 
مجموع عزوم أى عدد محدود من القوی المتوازية المستوية بالنسبة 
لنقطة يساوى عزم محصلة هذه القوى بالنسبة لنفس النقطة 





الحلس 








تتننتومی الأستاتيكا ۳ ) نانوی 


اجابة حاول أن تحل (5) صفحة 1٩‏ 





الشكل المقابل یمثل مجموعة من 
القوى المتوازية على ۱ب أ 
القياس الجبرى لمجموع عزوم هذه 
القوى بالنسبة : )١(‏ نقطة ٠‏ 
(ب) نقطة منتصف ب 





(() القیاس الجبری لمجموع عزوم القوی بالنسبة لنقطة م - 
۵ ا ۳ + يا ع - ۶ ۲ ۲ ۱ × 0 = - 1۹ نیوتن . سم 
(ب) القياس الجبرى لمجموع عزوم القوى بالنسبة لنقطة منتصف م ب = 
x 1 - ۱,۵ * ۱ + ۰۵ x< 0 + ۰,۵ x< 2 + ۲,۵ x< ۳‏ ۲,۵ 
= 0| نيوتن . سم 


محصلة عدة قوى متوازية مستوية ۰ 


إذا كانت : له » له .ی .... »ىعر عدة قوی متوازية 
مستوية تؤثر فى النقط ‏ ٠م‏ ۰ . ۰ .... » ر فان : 


0( مقدار و اتجاه المحصلة 4 يتعين من العلاقة : 
2 = له + وه + ری +.... + ار 
و ذلك ببفرض ی متجه وحدة فى اتجاه احدی القوی 

(۲) نقطة تأثیر المحصلة و لتکن ( ح مثلاً ) : تتعین من العلاقة : 
مجموع عزوم القوی بالنسبة لنقطة ح = عزم المحصلهة 

| مجموع عزوم القوی حول | 

| ۶ | 
مع مراعاة اتجاه دوران عزم المحصنه بالنسبه لاتجاه دوران 
عقارب الساعة 


بالنسبة لنقطة ح حيث : ۲ ح = 


5 
احمد التننتومی 





















المتمیز تلریاضیات 


اجابة حاول أن تحل (0) صفحة .0 
إذا كانت ح . ۶ 2 ه 3 اب بحیث اج : حدم : وه :هاب 


فى المقدار فى النقط ( . ح . ء . ها. ب 
ب اف 


ھب = لابين » ی 4 متجه وحدة فى 


ر وحدة قوة ۶ = ۵ وه ی" 
ای أن : مقدار المحصلة 0 یه وحدة قوة و تعمل فى نفس اتجاه القوی 
و بفرض أن : المحصلة تعمل فى نقطة و 3 مب 
"٠ >‏ مجموع عزوم القوی حول نقطة ب = عزم المحصلة حول نقطة ب 
۰ عزم المحصلة حول نقطة ب = وه × ۱۱ بس + وه × ۱۵ بس + 
له × ]| سس + له × ۷س ح .0 له س 
۰ المحصلة تعمل على الدوران حول ب فى اتجاه عکس دوران عقارب الساعة 


ای أن : و 2 مب > 00× ب و = .0 وه سن 
و منها : بو = .۱ بس ۳ و = ٩1‏ س 
۳ و :بو = ۳ : م ای أن : المحصلة تقسم م ب بنسبة ۳ : 0 


اجابة حاول أن تحل (7) صفحة .0 

الشكل المقابل يوضح قضيب خفيف وب 
أثرت عليه القوى المتوازية الموضحة بالشكل 
فاذا كانت المحصلة ..۳ نيوتن و تعمل لأعلى 


= ۱ : ۳ : م : ۷ آثرت قوى متوازية و فى نفس الاتجاه و متساوية 


الحأ 
بفرض أن : جه = بس 
= ۶ ۳ س »> عه = 0 بن ۰ 


تجاه القوى ٠‏ و أن مقدار عل قوة زار فى الفقط »د ٠‏ م ه٠‏ به يساوي 

















تنتتوری الأستاتيكا ( م ) ثانوى 


و تؤثر فى نقطة على القضیب تبعد 5 متر 
من ۲ أوجد وب له 





الحأ 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه المحصلة كما 
بالشكل المقابل ٠‏ ۰ نیوتن 

۳۵ ی <( .۳ + ل - ۲.۰ - وه ) ی" 
و منها : و - ی = .۲ 0 
laa‏ 

عزم المحصلة حول نقطة ٠‏ 

xP PF x a + ۷ ا‎ GG — | XxX fe. 

(۲) A. = JF - 49 ۷ ۰ 


۱ کی ٠‏ وه = ۳۵۰ نیوتن 
3 بالتعءویض فى )١(‏ ينتج : لى = .00 نیوتن 


إجابة حاول أن تحل (۷) صفحة 0۱ 

قوتان متوازيتان و فى نفس الاتجاه مقدارهما یه ۰ ۲ وه تؤثران فى 

نقطتين ( ء ب فإذا تحركت القوة ۲ ى موازية نفسها فى اتجاه (ب 

مسافة بس سم » أثبت أن محصلة القوتين تتحرك فى نفس الاتجاه 

مسافة قدرها £ س 

الحأ 

بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه المحصلة 

كما بالشکل المقایل ۵ ۶ = ۳ و ی 

.اث د مان 0۱( 

> فى الحالة الأولی : نفرض أن : المحصلة و گت 2 ب 

توثر عند نقطة ح ء . مجموع عزوم القوی حول نقطة ۲ 
= عزم المحصله حول نقطه م 


0 WO OC® 


1 
١ 
6ج‎ 









x‏ ب = € × اد 0( حل تمارين (۳ - ۱) صفحة 0۲ بالكتاب المدرسى 

> فى الحالة الثانية : نفرض أن : المحصلة توثر عند نقطة حا ۱ ۱ ۱ 

٠ ۰‏ مجموع عزوم القوی حول نقطة | = عزم المحصلة حول نقطة | اختر الاجابه الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 

. ۴ × ( ۲ب + س ) = ع × مه (1) قوتان متوازیتان و متضادتان فى الاتجاه مقدارهما ۰۷ ۱۲ نیوتن 
. وه <ا اب + ۲ وه ا س = x‏ محا 0"( فإن مقدار محصلتهما يساوى 0 نيوتن 

بطرح (۲) من (۳) ينتج : انه × س = 6 ۶( (ح - (ه ) 0 ۱٩‏ (ب) ۱۲۳ (ح) ۷ (۶) 0 

TT / ۱ 

وه × س < الم ا > بالتعویض من )١‏ يناج : )۲( قوتان متوازیتان و متحدا الاتجاه مقدارهما ۰۷ .| نیوتن تؤثران 
جاح = لآ بن أى أن : المحصلة تتحرك مسافة > س سم * فى نقطة ح فان ١‏ حا = سم 

اجابة حاول أن تحل (۸) صفحة 0۱ 3 (۲) ۳۰ (ب) ۲۷ (ح) ۲۱ (۶) ۱۲ 





9 (۲) قوتان متوازیتان و متحدا الاتجاه مقدارهما 0 ۰ ۷ نیوتن فان 
مقدار محصلتهما یساوی .... نیوتن 
(0) ۱۲ (ب) ۱ (ح) ۲ (۶) | 


تزثر القوتان ر = ۳ سے - ص 2 له = - ۹ سم +۳ صم 
فى النقطتین ٠‏ (- ۰۰۱) ۰ ب (۲۰۱) على الترتیب 
آوجد محصلة القوتین و نقطة تأثیرها 





الحل 4 الحل 
م دن + له < واس + ۲ ص ۹ () بفرض ی متجه وحدة فى اتجاه ن, 
ین 1 ی 6 = وه G+‏ = ۷ ی + ۱۳ ی" - 
۰ ب أى أن : مقدار محصلة القوتين - نيوت" 
. القوتان متزازیتان و متضادتان فى الاتجاه ۱ | e E‏ 
و بفرض أن المحصلة توّثر فى النقطة ح (س . ص ) (۲) من الشکل المقابل : ۷ × وح = .| × ب ح 
“. ح تقسم اپ من الخارج بنسبة ۴۳ . !| ۳ “. لا ا مه = .| ا (إم مه ) 
و من قانون التقسيم ينتج : . ۷ج = .إن .انمه 0 
۳ --۱*(-۱) ملاعو ]ب | ۱9۹ ۰ ۱۷ ات = 0l.‏ لح = و 
د = ر( د ليت ) =( ۰ +) -(۳۰۲) ١ ١‏ "۳ 


(۳) بفرض ی متجه وحدة فى اتجاه 
60 د له + < هی + ۷ ی 
ای أن : مقدار محصلة القوتین = ۱۲ نیوتن 


۵ 
= 
|| 











| 0 ل 640لسل347للل 22_22 2 سس س.ل 











المتميز للرياضيات ا لتتنتورى الأستاتيكا ۳ ) ثانوى 
أجب عن الأسئلة الآتية : ن مقدار المحصلة :ع = ۳۸ نيوتن ۰ و يعمل اتجاهها فى نفس اتجاه 
فى التمارين 5 - 1 قوتان وه › ره تؤثران فى النقطتين ( ۰ ب القوتين و تؤثر فى نقطة تبعد عن ۲ بمقدار ۲۲,۵ سم 
فاذا كانت محصلتهما ع توثر فى نقطة ح د ب (ح) له = ااي ۰ له = ای ۱ 
(۶) أوجد مقدار و اتجاه المحصلة و طول « حى فى کل مما يأتى ۰ ۶ <(۱۱ +۲۰ )تي - ۲۱ و" 
( القوتان فى نفس الاتجاه ) و بفرض أن : المحصلة توثر نقطة ح 2 ب 
() مه = ٩‏ نيوتن ۰ وه = ۷| نيوتن ۰ (ب = ۱۳ سم aN‏ 
وه = ۴۳ نيوتن » ر = ۱0 نيوتن ۰ (ب = 0۷ N‏ 
ا = — 4 لے ست 
(ب) ۱ برس ۲ ران : 28 > جح = .۳ - .۱۲( ح . 78 مجح = ۳.۰ .٠‏ اح = 11,05 سم 
(ح) یه = 1۱ نیوتن » وه = .| نیوتن 2 ۲ب = ۳۰ سم و .۰ مقدار المحصلة : ثم = ۴١‏ نیوتن ۰ و يعمل اتجاهها فى نفس اتجاه 
الحل 3 القوتین و توّثر فى نقطة تبعد عن م بمقدار 11,05 سم 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه القوتیه . سس . ۱ ۱ 
ONS 7‏ و فى جام القوتين ار ۳ سم * مه زک ۳ 5 1 
0 من دوج ۰ ی - ۷ ۱ (۵) إذا كانت ر ۰ لیم فى نفس الاتجاه أجب عما یأتی : 
م G(W+۹)=‏ - ۲۱ 5 4 () فى = ۸ نيوتن ۰ ۰ = ۱۳ نیوتن » ۲ ح = .| سم 
و بفرض أن : المحصلة توثر نقطة ح 23 م ب اوجد : ر ۰ پ 





٩ .*‏ × ضمح = ۱۷ × باه 
٩ ۰2‏ × جح = ۱۷ × (۱۳ - > ) 
٠ ۲۲۱ = -<۳ ۲ < -<۲ ۱۷ - ۲۲۱ = < <‏ مه = ۵ سم 


(ب) مه = 1 نیوتن » (ح = ۲2 سم » مب = 01 سم 
اوجد : ره ۰ 2 


». مقدار المحصلة : ثم = 61 نيوتن ۰ و يعمل اتجاهها فى نفس اتجاه (ح) له = ۱ نیوتن ۰ (ه = ٩‏ سم . حاب = ۸ سم 
القوتین و تؤثر فى نقطة تبعد عن ۲ بمقدار ۸,۵ سم أوجد : وه ۰ ع 


کک 


(ب) ۰ وه = ۲۳ ی ىم ۱۵۶ ی 
< م درسم +۱۵0 )ی = GEPA‏ 
و بفرض أن : المحصلة تؤثر نقطة ح 3 "ب 


الحأ 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه القوتين 
() “يه < ۸ ۰ وه د یه فى 


۲ 





“. ۲۳ × جح = ۱۵ × ب ح > ی - ۱۳ ی 
* ۱ ۵ ۱ ۰9۷ ۲۳۲ “. ای < ۸ ی + ری وه - 
<P} |0 A00 = PIF <‏ .۳۸۰ زج = ووم .“< زه = ۲۳,۵ ا OTT‏ 

۱ ۱ | ۱ 21 ای أن : رہ = 0 نيوتن 


ا 















»> ۸ ۶ .| = ۵ × ب ح . بح = | سم .. دناد ای أن : مه = ۳۵ نيوتن و تعمل فى نفس اتجاه المحصلة 


(م) © له < بل ی ۲ له = ٩‏ ى ۳1 ٠‏ 0| × ۷۰ = ۳۵ × ب اه و منها : بح = .۳ سم 
GE= ۰‏ عشم Ex‏ 01*1 7 "1 اب = .ع سم © ه 


و منها : وه = ١5‏ نیوتن (ب) ۰ له × ۲ = N. x1‏ 








۰ 2( ۱8 +۱) 8 < مي ۰ نیوتن و منها : وم = ۲ نيوتن ۰۰۰ ی > ل | 
د ى = ي 3 0 ۰ تعمل فى نفس اتجاه المحصلة 
۹ ۳ ات | 0 ی ي ١‏ س ۸ 0 كر او 0 ۳ sS‏ سے شه 
eC ۰‏ ۰۶ ۲ 2 ۸ ۲ لام وى له ۲۰5 ىء ېه ۱-۶ ی م ۶ .9 9 
ج نیوتر كم <(۲۰ I=  )٩-‏ ۰ = ۱۵ نیوتن 
و منها : با = 1,۷0 نيوتن 1 4 ی ی 
(Wo +) = Ê‏ 2 - ورج . ثم = ۱۳,۷۵ نیوتن 8 هد ×۸ ٩×1‏ 9 © 
ET‏ 5 5 5 و منها : وه = 1,۷۵ نيوتن ۰ ۰" ره > ره 
)۱( ادا كانت 8 م متصادتان فى الاتجاه اجب عما یاتی : للش ۱ ى 





(() مه = ۱0 نیوتن ۰ 6 = ۲.۰ نیوتن 2 مح = .۷ سم 
اوجد : ر ۰ ۲ ب 

(ب) مه = 1 نیوتن ۰ (ه = ۲2 سم » ح< ‏ ب 
> (ب = 071 سم أوجد : ر > 





ال ۷0 له = 1 
م = (هلارة -۱) ی" = 1۷۵ ي 6۰۰ = ولا,. نيوتن 9 


(۷) فى كل مما يأتى أوجد مقدار و اتجاه المحصلة و بعد نقطة تأثیرها 





0001 عن نقطة م 
(ح) له = 1 نيوتن ۰ م(ه = ٩‏ سم 2 د 8 (ب 
اشيات عم لوا كر 82 © © 1 
الحل ,ب 
بفرض ی ایا اس المحصلة ۲ ۷ سم ب 
٠ )۲(‏ = - ۱۵ ۰ له یه و 
3 ست ب ح 
2 = .)م ى الح )۳( (ب) (ح) 
GR.‏ = - ۱0 ی + وروی دوه - 









ا الأستاتيكا ١ه‏ ) ثانوى 


المتمرز للریاضیات أحمد 6 

() بفرض ی متجه وحدة فى اتجاه القوتين Olo‏ 6 *. مقدار المحصلة :ع = ۲ نیوتن ۰ و يعمل اتجاهها فى اتجاه القوة ۸ نیوتن 
فى - وى + -ه و 5 و تؤثر فى نقطة < ب م و تقع خارج ۲ب و تبعد عن بمقدار ۱۲ سم 
سے سا سای ی 
٩ ( ۱‏ +0 = 12 ها بج ع اھ چه کو أو بس هة 9 4 ۲ 
€ ( ) ى 9 (۸) فوتان متوازیتان و متصضادتان في الاتجاه مقدارهما 5 ۰ ٩‏ نيودت 


م 


و بفرض أن : المحصلة تؤثر نقطة ح د ( ب م | حلم ب ۱ ۱ 
تؤثران فى النقطتين ( . ب حيث ۲ب = ۱0 سم اوجد محصلتهما 


٩ ۰‏ × زمه = ۵ × باه 
لحل 
ظ و O‏ 








٩ ۰‏ ۶ مه = 0 (/ا ‏ مه ) ۰ ٩‏ جح = ۳۵ - ۵ مه 70 
5 مه - و۳ 95 وه = ۲,۵ سم نفرص ی متجه وحده مات القوة الكبرى 2 
*. مقدار المحصلة : م = ۱2 نيوتن ٠‏ و يعمل اتجاهها فى نفس اتجاه ۰ فى - و ى ب له - وی 
القوتین و توثر فى نقطة تبعد عن م بمقدار ۲,۵ سم 0 (ع) م۰۳ م دو ي وى < 0 و 
(ب) نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه القوة الكبرى و بفرض أن : المحصلة تؤثر نقطة د 3 وي 8 
له = ۷ ی ٠‏ له < اق ی *. 5 × مه = ٩‏ × ب ح 5 ذا مه = ٩‏ × (۲ جح - ۱۵) 
7 -ن*ن 2# _ و هاس سه ۲ ۲ ۱۳ e‏ “. لاح = ۲۷ سم 
“. مقدار المحصله :ع = ۵ نيوتن ۰ و يعمل اتجاهها فى اتجاه القوة ٩‏ نيوتن 





و بفرض أن : المحصلة توثر نقطة د 3 مب هه سنا هم 500 سس و 
و تؤثر فى نقطة 3 مهب و تقع خارج م ب و تبعد عن ۲ بمقدار ۲۷ سم 


. 5 × مه = لا × باه . 5 × جح = ۷ × (مه  )٩‏ 
. مقدار المحصله ۰ يم ۳ نیوتن ۰ و يعمل اتجاهها فى القوة اتجاه ۷ نيوتن ١‏ ۱ 5 0 
سق ال SN‏ ل ۲ نقطة تبعد - ۲ متر عن ± قوة . جد المسافه بين 
و تؤثر فى نقطة د مب و تقع خارج ( ب و تبعد عن ١‏ بمقدار ۲۱ سم بعد > ] متر عن عمل القوة الصغرى اوجد ١‏ بين 
(ح) نفرض تى متجه وحدة فى اتجاه القو ة الكبرى (ع) 0 ی ريد ۱ م ۳۳ 
وه = ۸ ى که بت و و شم 58 ح 
۶ ی ".٠‏ القوتان متحدا الاتجاه ‏ › ۳ 


و بفرض أن خط عمل المحصلة يبعد 





< م < ۸ ی -1 ی -< ۲ ی" 

و بفرض أن : المحصلة توثر نقطة د 2 ي م عن خط القوة الکبری س متر 

۰ ۸ × ۶ک = 1 »× باه © x0 ١‏ & = ۷ يا بسن و منها : سس = چ متر 
اد سام ا دض ها ا و تکون المسافة بين القوتین = ۶ + ۶ = 8 متر 


< ؟(مه - ۲ “. مه = ]| سم 




























(.۱) قوتان متوازيتان صغراهما ۳۰ نيوتن و تؤثر فى الطرف ۲ من و بفرض أن : المحصلة تعمل فى نقطة ر اه زب اس 
قضيب خفيف اب و الكبرى تؤثر فى الطرف ب 0 كان مقدار : امياد سا 1 2" ای سای تس ۱3۳ FA x‏ 
محصلتهما ١‏ دیوتن 0 يبعد خط عملها عن الطرف ب بمقدار = .۲2 .. المحصلة حول نقطة م فى اتجاه عكس دوران عقارب الساعة 
۰ سم » فما طول القضيب أى أن : ” 2 هم ۲.۰ )= .ع ومنها : ۲۲ = ۱۳ سم 








٠ . 54 ۱ 000 0‏ خط عمل المحصلة يمر بنقطة م 3 ور مه هل 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه المحصله 5 1 - ۲ , مم - ۳ 

و مقدار القوة الكبرى = ر نيوتن لس << 00 

> مقدار المحصلة اقل من القوة الصغری ۱ ۱ ۱ مر 

”. القوتان فى اتجاهين متضادين El Ul‏ © () فى الشکل المقابل : وضعت اربعه اثقال ۱۱ ۱ > 
و منها : ىه = .2 نيوتن “.ا ۳۰ × اج ح ,و × باه 3 مقدارها | ۰ ۰۷ ۰0 ۳ ث کجم على ' ۱ 
x P۳.‏ لماه = ,2 ۷« .۹ 5۳ ۳۰ ۳ ح = ."۳ ! قضيب خفيف كما بالشكل . عين نقطة O‏ 6 6 
وح = .| اب = ۳٣‏ سم تعليق على القضيب بحيث يظل القضيب ‏ چ وت د دج 


اة 


(۱۱) ۲ .ب . ح » ء » ه نقط تقع على خط مستقيم واحد بحيث : Ea‏ 
( ب = ع سم » بح = 1 سم » حء = ۸ سماء ءه = .| سم . نفرض ئ متجه وحدة رأسياً لأعلى 


به 








آثرت خمس قوی مقادیرها .7 ۰ ۳۰ ۰ .0 ۰ ۰۸۰ .2 ث کجم فى م ع <(۱+ 0+۷ +۳ )6 -< ۱۱ و 
النقط م . د . ء . ب . ه على الترتیب و فى اتجاه عمودی على أي ۱ 9 ۱ 1 ب 
أ بحيث كانت القوى الثلاث الأولى متحدة الاتجاه و القوتان أ أى أن طقال المحصلة ا مر ام © 
الاخريان فى الاتجاه المضاد » عين محصلة المجموعة بفرض أن : ع توش عند نقطة ء على القضيب 0 

الحل > ٠‏ مجموع عزوم القوى حول نقطه م ع6 


= عزم المحصلة حول نقطه م 
. عزم المحصلة حول نقطة م( = ۷ ۱۶ + م »اع + ۳ ۲ ۳ - ۲1۱ 
1 . المحصلة تعمل حول نقطة م فى اتجاه عکس دوران عقارب الساعة 
“.ا ع5 يپ ۲۱۰۰ - ۱ ۶ مع ۳ مع = ۱۲۵ ,| سم 
ای أن : المحصلة توثر فى نقطة ءعد< مب و تبعد ۱,۱۲0 سم عن نقطة ٠‏ 


نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه 

القوی الثلاث الأولى 

NNO +P. +1.) = Fg 
ی < .۲ و‎ ) 5.2 

ای أن مقدار المحصلة .۲ ث كجم فى 

اتجاه القوی الثلاث الأولی 









ا 





۳ 





المتمدز تلریاضیات احمد التتنتتومی الاستانرهدا ( ۳ ) نانوی 


۰ الشد فى الخيط ( شم ) الذى يعلق منه 
القضيب يساوى فى المقدار محصلة القوى 
( © ) و يضادها فى الاتجاه 

. شم = ۱ ث كجم و يؤر فى نقطة 
ء 3 مب و تبعد ۱,1۲۵ سم عن نقطة ۲ 
كما بالشكل المقابل 

أى : يجب أن يعلق القضيب من نقطة 
تبعد ۱,1۲0 سم من طرفه م ليظل أفقياً 


(15) (۰ ب ٠ح‏ ثلاث نقط تقع على مستقيم أفقى بحيث : ۲ ب =| متر 
۲ ح = ۳ متر . ب 3 م حاء أثرت القوى ۲ ۰ + نيوتن رأسيا 
لأسفل فى النقطتين ١‏ › ح على الترتيب › كما أثرت قوة مقدارها 
5 نيوتن فى النقطة ب رأسياً لأعلى » أوجد مقدار و اتجاه المحصلة 
و بعد نقطة تأثيرها عن نقطة ٠‏ 





الحل 

نفرض ی متجه وحدة رأسياً لأعلى 

(۳) قوتان متوازيتان و متحدا الاتجاه مقدارهما 0 ۰ ۸ نيوتن تؤثران و م-(غ:2-5+-))تيى  <‏ ی 
فى النقطتين ۲ . ب حيث ۲ب = ۳۹ سم . إذا اضيف للقوة 8 :ع  -‏ نون 
الأولى قوة أخرى مقدارها و» نيوتن فى نفس الاتجاه فان المحصلة وج ای أن مقدار المحصلة ج نيوتن و تؤثر لأعلى | 
تتحرك ۸ وحدات اوجد وه و بفرض أن : المحصلة تعمل فى نقطة ء 2 محا 











الحل > ٠‏ مجموع عزوم القوی حول نقطة ( 9 © 
فى الحالة الأولی : من الشکل المقابل نجد : ۹ سم = عزم المحصلة حول نقطة ۲ 
ع = ۵ + ۸ = ۱۳ نیوتن ". عزم المحصلة حول نقطة ۲ - 
»> 0 × مه = ۸ × باح ی — و با + + رل ح كعك 
۰ 0 × جح = ۸ × (۳۹ - مه ) لف “. المحصلة تعمل حول نقطة م فى اتجاه عکس دوران عقارب الساعة 
۰ ۲۵ج = ۳۱۲ - ۸ مه > 3۶ م لالظ مر مم  -‏ ك2 و منها : ۱ ء < + م 
PIF <.‏ = عرس “.مها - ۲ 5 TT‏ 57 
۳ وا ۳ اي أن ۰ المحصنه تود نقطه ء 3 تبعد = م نقطة 
فى الحالة الثانية : المحصلة تتحرك ۸ وحدات و شب پڪ 6ق الحاو 7 ع ۳ 





. مها < ۲2 م = | سم ؛ باجح = ۲۳ سم 
“. ( 0+ به) ۱۱*۷ < ۸ »م« ۲۳ عنم مم ۸ 


۰ ۰ + ۱ یه = ۱۸۶ و منها : وه = 1,0 نیوتن 





ا 





۳ 


5 
المتميز للرياضيات 


أحمد انتم ى الأستاتيكا ١ه‏ ) ثانوى 
۲-۳ اتزان مجموعة من القوى المتوازية المستوية انیا : مجموع القياسات الجبرية للقوى = ٠‏ 
۱ “. س + ص - 62 -1] = 
قاعده : .ا مس = “.ا عمس = .۲ ث كجم 
إذا أتزن جسم متماسك تحت تحت تأثير مجموعة من القوى المتوازية > بفرض أن : الرجل ب يقف على بعد س سم 
المستوية فان ۰ 


من الرجل م 
۰ مجموع عزوم القوی حول نقطة ۲ - 
ني ۶ A. x< ۱۱ + 1. x<‏ اع < +A.)‏ مس ) < . 





(۱) مجموع القياسات الجبرية لهذه القوى ( بالنسبة لمتجه وحدة 
يوازيها ) يساوى صفرا ( المحصلة = صفر ) 


(۲) مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوى حول ای نقطة فى xf. ۲ ۱ + 1. xX FE‏ =. و منها : س - ۱۳1 سم 
مستويها يساوى صفرا ای أن : كتف الرجل ب يكون على بعد 1۳١‏ سم من كتف الرجل ۲ 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 01 
رجلان ( » ب يحملان لوح من الخشب 
طوله ۲ متر و وزنه ۱1 ث كجم يؤثر 


اجابة حاول أن تحل (۲) صفحة 01 

( ب لوح خشبی منتظم کتلته .1 کجم و طوله 5 أمتار برتکز فى وضع 
على حاملین آحدهما عند م و الآخر عند نقطة تبعد | متر عن ب › 
عند منتصفه يحمل صندوقا 25 ث كجم بين على أى بعد یقف على اللوح طفل وزنه .0 ث کجم لکی یتساوی 
اھ فک ی ب من ا کے موشع کف رل ا الحل 
يتساوى الضغطين 
الحل 


أولاً : مجموع القیاسات الجبرية للقوی - ۰ 
.۰ 8و3 + مي د ] تاا 








۰ وزژنه .| ث ث کجم يؤثر فى منتصفه 
»> رد الفعل عند كل حامل بساوی الضغط عليه 
> مچموع القیاسات الجبرية للقوی = . 





“. مر + حم = .5 )1( مه مص + ص .| -- .0 ح ۰ ف. لاعس ح 1۰ ۰ می = .۳ ث کچم 
۰ مجموع عزوم القوى حول نقطة ( - © > ٠‏ مجموع عزوم القوى حول نقطة ( = 
© 5م .1 +1 xX‏ م عن x‏ .= مس = ۱۷ ث کجم Xx O0.‏ ع + ما > ۲ - ,۳ يخ ۳ < , ۵۰ PX‏ ع حا ,۷ 
بالتعویض فی () ينتج : م, = ۲۳ ث كجم ۱ ۰ مء - قرا 3 

ض, = ۲۳ ثكجم ۰ ض, = ۱۷ ث کجم ای أن : الطفل یقف على بعد ع,۱ ٣‏ من ( لکی یتساوی ردی الفعل على الحاملین 


5 
احمد التننتومی 
























إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة 01 حل تمارين (۳ - ) صفحة 08 بالكتاب المدرسى 


يرتكز قضیب ۲ب طوله .9 سم و وزنه .0 نیوتن و یزثر فى نقطة فى كل من الأشكال الاتية : قضیب خفیف متزن أفقياً 
نتصفه فى وضع أفقى على حاملین آحدهما عند الطرف ۲ و الآخر آوجد معیار کل من القوی وه › لى . البعد س 


عند نقطة ح تبعد .۳ سم عن ب و يحمل ثقل مقداره .۲ نیوتن عند 
نقطة تبعد ۱0 سم عن ب عين قيمة الضغط على کل حامل . و آوجد 
أيضاً مقدار الثقل الذى يجب تعليقه من الطرف ب بحيث یصبح القضیب 
على وشك الدوران و ما هی قيمة الضغط على ح عندند 


الحل © 
أولا : مجمو ع القياسات الجبرية للقوى > .2 


4 لب مان سب 0۰ د 17 2و 





مر + عي = ۷۰ )0 4 5 

8 . = ( مجموع عزوم القوى حول نقطة‎ ٠٠ 
© . = 7 ولا مر‎ Xx ۲, + 50 * ۰ 

ممى = 1۲,۵ نيوتن بالتعويض فى () ينتج : م, = ۷,۵ نيوتن 

+ ض, = ۷,۵ نيوتن .۰ ض, = = ٩۳,۵‏ نيوتن 





ثانیاً : عند تعليق ثقل و ليكن (و ) من 
الطرف ب فإن القضيب يكون على وشك 





الدوران حول ح 0 0 
. ص بت () ۰ القضيب متزن *. مجموع القياسات الجبرية للقوى = . 
eT r ١‏ ۱ 0 ۱ 0 
5 مجموع القياسات الجبرية للقوی ۰ ۲ = ۰ م — 71 - لا حد., . س = || نيوتن 
ص 0 دام دو د. 9 © > مجموع عزوم القوى حول نقطة ح = . 
وم 6 70 0 © ۰ 2 × مس ل ۷ « ۱ < . و منها : من = ۲۸ سم 
ب )( ۳۳۹ القضیب متزن .۰ مجمو ع القیاسات الجبرية للقو ی << و 


۰ مجموع عزوم القوى حول نقطة ح = . 
۶ ۲۰ × 0| + و × ۳۰ .0 × ۱۵ = . و منها : و = ۱۵ نيوتن 
بالتعويض فی (۲) ينتج : م = ۸۵ نیوتن .. ض = = 80 نيوتن 


0 دعم -. الى ال - لام‎ O J+ J 
. =" مجموع عزوم القوى حول نقطة‎ > 





ا 


1 





۳ 





المتمدز تلریاضیات أحمد انزو ہی الأستاتيكا ۳ ) نانوی 
x< dd — ۱۵ x< |" + 5 XxX ۱۵ ۳‏ ۲۷ < . و منها : لى = .| نیوتن عم, = 2۸,۲0۵ نیوتن “. ض, = 2۸,70 نیوتن » ض. = 2۱,۷0 نيوتن 
فال" 0 ۳ # عو ٠.‏ نت au‏ تب ۳ ۱ 
و بالتعويض فى )ع( يندج ۰ 9 ۱۷ دیون ۱ ۱ ۱ )0( 5 r‏ م طوله ۳ متر و کنات 1 كجم و 1 د ین کنلته أ 
9 * القضيب متزن ۰ مجموع القياسات الجبرية للقوى = . 5 طرفیه ۱ ۲ ۱ 
حد نقطة ' 
ل ¥ 1 =. “.ىه = ۱۷ نيوتن memo‏ يه > اوجد موضع نقطه نعليق على 


۱ ۱ 00 "1 ادم ¥ £ 
> ٭ ببس ا1 ۷ 6 و و رحد و منها : س <- ۶ م 


(۶) ۰ القضیب متزن *. مچموع القیاسات الجبرية للقوی 
۰ مه + لم - .| - ۵ - .| << . ۰۰ له + لمع 
> مجموع عزوم القوی حول نقطة حا = . 
Xx ۵ ۰‏ .۳ + .| يخ ۲۰ - .۱ اط ۳۵ لم << م1 ح ۰ 
و منها : لى = ٠.‏ نیوتن و بالتعویض فى )١(‏ ينتج : وه = ۱۵ نیوتن 
أجب عما يأتى : هة »> مجموع عزوم القوی حول نقطة م( = . 
(0) قضیب منتظم طوله ۲ متر و کتلته ۷0 کجم يرتكز فى وضع أفقى ۳ 5 * ۱0۰ + ۱,۵ < .۳ - شم × مس = . .۰ بالتعویض من )١‏ : 
hk 5‏ د 5 ان ۳ 0| مس = ۷۰۰ + .50 و منها : بن ح .۱ 
ع ا انا ای أن : نقطة اتعليق القضيب ليتزن افیا تبعد عن الطرف | يمقدار 1.۰ سم 
على القضيب على بعد .0 سم من احد طرفیه أوجد رد الفعل عند 
کل حامل (۷) ۸ ب قضيب غير منتظم طوله .۱۲ سم . إذا ثبت عند طرفه ب 
الحل ثقل قدره ۱ نیوتن و علق من طرفه ۲ ثقل قدره ۱۱ نیوتن 
> القضیب. متزن فان القضيب يتزن فى هذه الحالة عند نقطة تبعد ۳۰ سم من 


۰ مجموع القياسات الجبرية للقوى = . ا ۹ ۱ ۱ ۱ 
۱ ( و ادا نقص الثقل الموجود عند ( و صار ۸ نيوتن فان 
مه 4 لب کاب .۹ س ۰ 


نفرض أن نقطة التعليق على القضيب هی ح تقع على @ 
بعد س من ( › و الشد فی خيط التعليق = شم 
“٠ (D Fo‏ القضیب متزن 

مجموع القياسات الجبرية للقوى = . 
8... شم 0ن £ ,ا - . 
٭ شم = ۱,۵ () 











القضیب بتزن عند نقطة تيعد .۶ : أو جد وزژن القضبب 
مرجم ف عا بو ۱ 
۰ مجموع عزوم القوى حول نقطة م - . و بعد تاثير وزنه عن ٠‏ 
الحأ 
۰ 10 ذا .0 + ولا < ».۱ - ص × ..] =. بفرض أ 
۱ ل ۱ بفرض أن : 
و منها : ہہ = 21,00 نيوتن و بالتعويض فى )١‏ ينتج : 


وزن القضيب = و نيوتن ۰ يؤثر فى نقطة ء 


۱۳ 





ل 











فى الحالة الأولى : نفرض أن القضيب يتزن عند 

نقطة ح ؛ نقطة ء تبعد عن نقطة ح مسافة 
بن سم ای أن : جاء = س سم 

“٠6‏ محا = ۳۰ سم “. باح = .9 سم 

“. مجموع عزوم القوی حول نقطة حا = . 

٩ × | ۰‏ + و × مس - | × ۳ حا 

فى الحالة الثانية : نفرض أن القضیب یتزن عند 

نقطة ه ۰ وزن القضیب يؤثر فى نقطة ء 

“٠‏ حا = بو سم ب باح = .لم سم 

> ءه = (س - ۷ ) سم 

*. مجموع عزوم القوی حول نقطة ها = . 

, < 2۰ «۲ ۸ و × زمن  .| ) د‎ + A. x | ۰ 

. وس - .| و = .۲2 ء بالتعویض من (ا) ينتج : 

۰ - .! و = .۲2 .| و = .0| ۰ و = 1۵ نیوتن 

> بالتعویض فى )١(‏ ينتج : س = ۲۱ سم 

ای أن : وزن القضیب ۱۵ نیوتن و يؤثر فى نقطة تبعد عن م مسافة 01 سم 

(۸) الشکل المقابل یوضح راکب دراجة 
نارية کتلتها .۲ کجم و وزنها 
یژثر فى الخط الرأسی المار 
بمنتصف المسافه بين العجلتین 

و كانت كتلة الراکب ۸2 کچم 

و وزنه يؤثر فى الخط الرأسی 

الذی یبعد | متر خلف العجلة الأمامية 























آوجد رد فعل الأرض على العجلتین فى کل الحالات الآتية : 
() الدراجه بدون راکب (ب) الدراجه مع وجود الراکب 





الحأ 
(۲) الدراجة بدون راكب من شروط الاتزان : 4 
مجموع القياسات الجبرية للقوى = 
6 س + س ۲۰۰ = 
۱ ۳ ۷ سح ۷ سح 
.۰ 2 ج = .۳۰ )۱( کے 5 
> مجموع عزوم القوى حول نقطة ء = . 2 


(۳۲) و ۴ ۷۴ د و منها : ص = س‎ EES E 


٠‏ من (ا) ۰ (0) ينتج : م = م, = .۷ ث كجم 
(ب) الدراجة مع وجود الراكب 

موس ا 7 6 
“٠‏ مچموع القياسات الجبرية للقوى = . 

د اك ان 0 ۳۰۰ — ۸۶ - ه 

“ ی ۲ من 2 ۲۸۶ (۳) 

> مجموع عزوم القوی حول نقطة حا = . 
x ۸۶ + V. < ۲۰۰ ۰‏ ..۱۲ ج × و۱ کے 


و منها : ی = ۲ ث کچم »> من (۳) : م = ۱2 ث کچم 


(9) برتکز قضیب م ب طوله .7 سم و وزنه ..2 ث جم يؤثر عند 
نقطة منتصفه على وتد یبعد .۲ سم من ۲ حفظ القضیب آفقیا 
فى حالة اتزان بواسطة خیط خفیف رأسی یتصل بطرفه ب أوجد : 
(0) مقدار کل من الشد فى الخیط و رد فعل الوتد 
(ب) مقدار الثقل الذی یلزم تعليقه من ۲ لیجعل الشد فى الخيط 

على وشك أن ينعدم 
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> مجموع عزوم القوى حول نقطة ۲ = . 
۱۲ ۲۵ + ۰ .۳ شم × س =. > شہ × س - ..1 (۲) 


الحل 
(0) * القضيب متزن 








:. مجموع القیاسات الجبرية للقوی = . ۱ ۰ طول القضيب = .7 سم “. أكبر قيمة ل سس = .7 سم 
“٠‏ لاض دلوو # = ۴ 9 9 

3 اه ااه > > عندما : سس = ٩.‏ سم .. من ) : شم = .| ۰ من (ا) : شم = ۴| 
تم + شرم = . 0( © ۰ أقصى شد يتحمله كل خيط هو 10 ث جم 
> مجموع عزوم القوی حول نقطه هد = ١‏ . “. عندما : شم = ۱۵ فان من () : شم = ۷ ۰ من (۲) : س = .1 
فاه وه × ما دس 4 5 كا و ۰۰ 1 > ث < ۳4 ۳ 

ا لا ١‏ <<« “. القيم التى تقع بينها سس هی : .5 سم ۰ .7 سم 
٠‏ من (0 : ر = .۳ شجم 29 0 > أقل قيمة للشد عند هى : ۷ ثجم ء أكبر قيمة له هی : 1۲ ثاجم 

۷۹ 5-5 و ی ۳ ۳ + 03 0 ± 5 

يخ 2 اف مرن + الشد فی, اتخیط. عند. ب ینعم > أقل قيمة للشد عند ح هی : .۱ ث جما ء أكبر قيمة له هی : ۱0 ث جم 

ای شم = . ۰ )سم ١‏ لس اقلا اس 5 ۱ 


(۱) ترتکز مسطرة خفيفة ( ب مقيسة بالسنتیمتر أفقياً على حاملین عند 
النقطتین ح 2 ء بحیث ح 2 ۶۲ ۰ ۲ج = ۲ پ ء < ح ء 

ESS‏ علق ثقل مقداره (و) من النقطة م على المسطرة فوجد آنها تکون 
.1) قضيب منتظم ( ب طوله .7 سم و وزنه .۱ ث جم و يؤثر عند على وشك الانقلاب إذا علق من الطرف (۲ ) ثقل مقداره ٠‏ نيوتن 

منتصفه معلق فى وضع أفقى بواسطة خيطين رأسيين أحدهما أو ادا علق من الطرف ( ب) ثقل مقداره 1 نيوتن أوجد مقدار (و ) 

مربوط فى نقطة ح حيث ١‏ ح = س سماء علق ثقل قدره و أثبت أن جک = + 

۲ ث جم فى نقطة ء حيث ۶۲ = ۲0 سم ء فإذا كان اقصی 5 

شد يتحمله كل خيط هو ۱0 ث جم فأوجد القيم التى تقع بینها بفرض أن : اج = بء حابن سم 7 0 

س و أوجد ایضا أكبر و أقل قيمة للشد فى كل من الخيطين “. جاع = ۲ س سم ۰ م ها < ل سم 
الحل پء = (۳ سن ل ) سم 

من شروط الاتزان : من ۱ فى الحالة الأولى : 

عند تعليق ثقل من الطرف ê ٠‏ 6 


. = مجموع القياسات الجبرية للقوى‎ “٠ 
شم + شم ۴| < . تكون المسطرة على وشك الانقلاب حول ح‎ - 
۲ ۱ 





*. مجموع عزوم القوى حول نقطة حا = . جح 


)6..( © =f. Xx yg — ما‎ X foe o“ 








دش + شم - ۲۲ 4 
۱ ۲ مجموع عزوم القوی حول نقطة ح = . 


10 































× من ل و ا ل =. و منها: و ل = .| من )١(‏ 
فى الحالة الأولى : 

عند تعليق ثقل من الطرف ب 

تكون المسطرة على وشك الانقلاب حول ء 

93 ص =. »> من شروط الاتزان : ١‏ 
مجموع عزوم القوى حول نقطة ء = . 


۲ وس - ول = ٩‏ س . بالتعویض من )١(‏ ينتج : 
و منها : و = ۸ نيوتن 
> بالتعويض ف () ينتج : 8 ل = .| من .2 ل = + بن 


۲ و سن - .| س ح 1 س 


> پم حابن +(۲ سس ل ) = ۳س ل = ۳ سس - +۶ بن 
2 
= مس سم ۳ 


(۱۳) يحمل رجلان ( ۰ ب جسماً کتلته .9 کجم معلق من قضیب معدنی 
متين و خفیف . فاذا كانت المسافه بين الرجلین .7 سم و كانت 
رجل من هذا الثقل ؟ 

و إذا كان الرجل ب لا يمكنه أن یتحمل آکثر من .0 ث کجم فعین 
أكبر مسافة من ۲ یمکن تعلیق الثقل عندها حتی یتمکن الرجل ب 

من الاستمرار فى حمل القضيب 25 

الحأ 

فى الحالة الأولى : من شروط الاتزان : 

۰ مجموع القياسات الجبرية للقوى = . 


ا ۰ اه د نه = 


۰ ی = مالم ت كجم 





و × (؟ سن - ل ) - ۹× س < . © 6 






نتوی الاستاتیدا ( م 





لاص لاص 2< ٩۰‏ 0 
> مجموع عزوم القوى حول نقطة م = . 
٠ ۱‏ من () : مس = ٦‏ ث کجم 
ای أن : ما یتحمله الرجل ۲ من الثقل هو .7 ث کجم 
٠‏ ما یتحمله الرجل ب من الثقل هو .۳ ث كجم 
فى الحالة الثانية : © (o)‏ 
عندما يحمل الرجل ب : .0 ث كجم 
نفرض أن الثقل يكون على بعد س سم 


٩۰ ۰‏ < ۲۰ جن × ا ۴ 





هن الرجل م ۱ 3 الب 
من شروط الاتزان : © 

٩‏ .. مجموع القياسات الجبرية للقوى تا 
ص 0.4 ٩‏ ء, .ا ص - .2 ث كجم ©( 


+ مجموع عزوم القوى حول نقطة ۲ = . 


٩۰ ۰‏ × بسن - .0 × م1 < , و منها : سس = ا ۳۳ سم 

ای أن : أكبر مسافة من ۲ يمكن تعلیق الثقل عندها حتی یتمکن الرجل ب من 
الاستمرار فى حمل القضیب هی ۳۳,۳ سم 

(۱۳) تؤثر القوى المستوية املتزنة و المتوازية )8 و“ ل“ ۲5 
فى النقط م (۱۰۲) > بپ (- ۰۶ ۳) > =( ۰۳ 0 ) ۰ 
۶ (- ۰۱ ۰) على الترتیب فاذا كانت له = ۳ سے + وص ۰ 
|| ی || = .۲ نیوتن فى نفس اتجاه ى أوجد كلا من : 
ئ.ى »یه إذا كانت تعملان فى اتجاه مضاد لاتجاه ا 
















1 
- 
5 


اك > ای | 


له 2 ۲ ۶ 


۳ 


5 کل U1‏ 
3 القوى متزنة 
ا عم Ux‏ غ عب ای عه × 3 
. [(۱-۳)-(- اء.)]» (EF)‏ + 
(MIF) ۲۲۰۰۱ ۰(- )۳ ۰۶ -[‏ + 
[( ۵۰۳ ۰۱۰۵ ]۷۰ رورسم وعم =“ 
(2F) ۰۱-۰ ۳(‏ + } ۲۰۳ 0۱۱۰۱۳۰/۳ + 
(CEFF) ۲ )۵۰۶(‏ = . 


.= E (fF + ۱۲ — ۱۵( ۳ 

لام ۹ ج سے 7 
¢ و" القوی متژنه ھت 2 ح و 
و + ل ٣ل‏ = . 


له -- (ثم + نم + نل ) 


1 


لتم 


٩‏ ده 45 وه 


للك 


دسم جك بوم (۳) قوتان متوازيتان و فى اتجاهين متضادين مقدارهما وه ۰ ۳ وه نيوتن 


+ مجموع عزوم القوی حول نقطة ء = . 


و منها : م = 


= - [(طم + ۱۳ )٩-‏ 2 +(۶ +۱۱ - ۱۳) ص ] 


حل تمارين عامة صفحة 1 بالکتاب المدرسی 


بای E‏ | | < ۲۲۲۹۷ -ه 
س ۱ ۰ 
ly‏ من () : ۴ = | ك | × ۵ کر ی س 
(۱) ثوتان متوازيتان و فى اتجاهين متصادين مقدارهما .۱ ۰ 10 نيوتن 
اكه | ع ۶ ٠‏ كن = د ۶ فد اي * جه بي ۳ ۰ 
a‏ ۱ تؤثران فى ( ۰ ب على الترتيب حيث ( ب = ۳0 سم فان : 
5 نه فى نفس جام ر . لي - 5 المحصلة تؤثر فى نقطة ح حيث ( ها = .... 
له کو نم +1ا صم (۲) مجموع عزوم عدة قوى متوازية و مستوية حول نقطة يساوى . 


' و توثران فى ( › ب على الترتیب حيث (ب = ۳۹ سم فان : 

الحأ 

() نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه القو ة الكبرى (ع) 
۰ من الشكل المقابل : 





1 





) به = .| × ( ۳0 + پد‎ × ۱0 ٠ 
بح = .۳0 + .| باه‎ ۱۵ . 
الم 0 باح = .۳0 .2 باح = ۷۰ سم ۰ لماه = ۱.۵ سم‎ 
عزم المحصلة حول نفس النقطة‎ )۲( 
نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه القو تين‎ )۳( 
: من الشکل المقابل‎ + 
مه كا باه = وه × ماه‎ ۲ 
اباك‎ - ۳٩ = باك‎ ۲ ۰ 
۳۹ - بح‎ ۳ 
باك = ۱۳ سح‎ . 





المتميز للرياضيات 


أحمد التتتتورى الأستاتيا ( م ) ثانوى 
اجب عما يأتى : (0) ۲ ۰ بء حاء ء أربع نقط تقع على خط مستقيم واحد بحيث : 
(( فوتان متوازيتان مقدار محصلتهما 0° نيوتن وو مقدار إحدى القوت ( ب = ]۲۳۷ سح 4 ب جح = .12 سح ٠»‏ ¬ ۶ = ۸ سح آثرت القوتان 

٠‏ نيوتن و تعمل على بعد .5 سم من المحصلة . اوجد القوة الثانيه المتوازیتان ۸ › . نیوتن فى ۰۲ ح على الترتیب و آثرت القوتان 

و البعد بين خطى عمل القوتين ن إذا كانت القوة المعلومة و المحصلة TT‏ 5" 1 50 

ب ۶ اتحاه مضاد عند 

تعملان : أولاً : فى اتجاه واحد 2 ثانياً : قي اجان متشادين SS ST‏ 
الحا عين محصلة هذه المجموعة و بعد نقطه تأثیرها عن م 
نفرض > متجه وحدة فى اتجاه المحصلة التي ۱ 
م - ۲0۵۰ ی yg ٠‏ ل .۱0 ى 6 نفرض ی متجه وحدة فى اتجاه القوتين 

۱ 

أولاً ٠‏ > مكح فى اتجاه واحد عند ۲ 3 


4 
+ = E 
ن‎ 





59 28 = ( ۸ + ۱۷۰ - ۷ ۳ ) ی" 
۰ .۲۵ ی < .۱0 ی +یه ی 3 = م جه 
gw =a,‏ : أى أن مقدار المحصلة ۸ نیوتن فى ۱ 
أى أن : یمه مقدارها ١0.‏ نيوتن و اتجاهها نفس اتجاه المحصلة 3 اتجاه القوتين عند ۲ » ح 
٠٠‏ مجموع عزوم القوى حول نقطة ح = عزم المحصلة حول نقطة ح - و بفرض أن 
|٠٠66 ۰‏ كا بپ = ۱6۵۰ 





: المحصلة تعمل فى نقطة م 2 مء 
× .م = . و منها : باه = .1 سم > “٠‏ مجموع عزوم القوى حول نقطة م = عزم المحصلة حول نقطة م 
۰ سم ای أن البعد القوتین = .۱.۰ سم ف ۷ ۳۲ + ۳ ۶« .۸ - .| ءا ۷۲ = - ۸ ۲ مم 
> مت فى اتجاهین متصادین 


A= ۶ 53‏ ۲ مم م = ۳۲ سم ۰۰ م تنطبق على ب 

و E‏ ۳ (9) وضعت الأوزان ۲ ۰ ۰۳ 5 . 0 ث کجم على قضیب خفیف بحیث 
٤ ۳ ۳‏ وم #١‏ مې 4 م 5 

۰ ی ۱۵-2 ی + ی 1 تبعد عن طرفيه ۲ ۰ ۰۳ 5 ۰ 0 سم اوجد بعد نقطه تعلیق القضیب 

الحأ 


وب = .2 .8 — 
ثائیاً > م 
2 


75 0 r 5 . 





ای أن : که مقدارها ..2 نيوتن و اتجاهها نفس ٠.‏ القضيب متزن 

ی ال ه رها 2.۰ ديوس و ۲ ا 
١ ۲ /‏ 3 القیاسات الجبرية . 
اتجاه المحصله مجموخ یاسات الجپریه ثلقوی 

< 6 - 2 - ۳ - ] - مچموع عزوم القوی حول نقطة ح = عزم المحصلة حول نقطة ح = 0 شم‎ ٠ 

٠‏ ۱0۰ 2 2۰ ل 1.۰ 2 ب کے = ق منها : ب = = ۱0 سح ° للم = 2 ت ث كجم 

“. مب = .ع - ۱۵ = 


eT 7‏ 
۲۳ سم ای أن البعد القوتين = ۴۵ سم ل 


شم يؤثر عند نقطة ء على القضیب (0) (۳) (O‏ ك 
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> مجموع عزوم القوى حول نقطة ۲ = . 
“ا ۲ ۷ ۲ + ۳ ۲ ۳ + ع كرام 04 0۷ - شم ۶« مع < , 

0 = ۱ « مع “. ۶ = ۳,۸۵۷ ( ۳ ) سم 

أى يجب أن يعلق القضیب من نقطة تبعد ۳,۸۵۷ سم من طرفه ۲ لیظل أفقياً 


(۷) مب قضیب منتظم طوله ..۱ سم و وزنه .۱ نیوتن يؤثر فى منتصفه 
یرتکز أفقياً على حاملین آحدهما عند ۲ و الآخر عند نقطة على بعد 
0 سم من ب أوجد الثقل الذى يجب تعليقه من الطرف ب لتكون 
قيمة رد الفعل للحامل القريب من الطرف ب مساوياً ستة أمثال رد 
فعل الحامل عند ۲ ثم أوجد رد فعل كل حامل فى هذه الحالة 

الحل 

“. مچموع القیاسات الجبرية للقوى = . 

۰ عس + 1ص - .| فى ح‎ ٠ 
(0۱ و = ۷س .ا‎ 

> »مچموع عزوم القوی حول نقطة ب = . 

ف. عس × ..! + ۹ص × ۲۵ xl‏ .0 < ۰ 





و منها : ص = ۲ نيوتن 
من )١(‏ ينتج : و = 5 نيوتن أى أن : الثقل المعلق من الطرف ب = 5 نيوتن 
> رد الفعل عند الحامل م = ۲ نيوتن ۰ رد الفعل عند الحامل ح = ۱۳ نيوتن 
(۸) م ب قضيب غير منتظم طوله .۸ سم و وزنه .۲ ث کجم يرتكز 
فى وضع أفقى على حاملين عند ح › ء حيث م حا < ب ء - 
۰ سم » علق من ۲ ثقل قدره .2 ث کجم فاصبح القضيب على 
وشك الدوران حول ح أوجد بعد نقطة تأثير وزن القضيب عن ٠‏ 





ا 


8 ب م أن أكبر ثقل يمكن تعليقه من الطرف 





فى الحالة الأولى : 

عند تعليق ثقل من الطرف م 

يكون القضيب على وشك الدوران حول ح 
2 2 = »> من شروط الاتزان : 
مجموع عزوم القوى حول نقطة ح = . 
۵ ۲۰ × س f.‏ << و ح ه و منها : من = .] سم 

ای أن : نقطة تأثیر وزن القضیب تکون على بعد .۳ سم من الطرف ۲ 
فى الحالة الثانية : 





ب هو :او ۱ 

. القضیب يكون على وشك الدوران حول ١‏ 

- -, لحن کک 
> من شروط الاتژان ۰ 
مجموع عزوم القوی حول نقطة ء = . 

f. Xx ۲۰‏ - و ۶« ما =. و منها : و = .۸ ث کچم 
ای أن : اکبر ثقل یمکن تعليقه من الطرف هو .۸ ث كجم 





(9) ( ب ح ء قضیب غير منتظم برتکز فى وضع افقی على حاملین 
آملسین عند ب . ح بحيث ۲ب = 1 سم » حاء < ۷ سم و 
نقطة تأثیر وزن القضیب تقسمه بنسبة ۲ : ۳ من جهة الطرف ٠‏ 
وجد أنه لو علق من الطرف ۲ ثقل قدره .۱۲ ث جم أو من الطرف 
ء ثقل قدره .۱۸ ث جم كان القضیب على وشك الدوران 
اوجد وزن القضیب و البعد بين الحاملین 


ثم أوجد أكبر ثقل يمكن تعليقه من ب دون أن يختل التوازن مع لد 
رقع الثقل المعلق من , 
۹ 
أجمر ا(ززا = 4 اجمر ازززز = 4 


المتميز للرياضيات 


نفرض أن ه هى نقطة تعليق وزن القضيب 
*. ه تقسم القضيب بنسبة ۲ : ۳ من جهة 
الطرف م 

. نفرض أن : ( ه = ۲ بس 

> ءه = ۳س فیکون : 

ب ها = ۲ بس 1 ۰ حھ = ۳ ببس - ۷ 

فى الحالة الأولى : عند تعلیق ثقل مقداره ۱۲۰ ث جم من الطرف ٠‏ 
یکون القضیب على وشك الدوران حول ب "مس =. 

> من شروط الاتزان : مجموع عزوم القوی حول نقطة ب = . 
و × ( ۴س -1) - 1۱۳ < . 


۲ وس 38و = ,۷۲ )0 
فى الحالة الثانية : 
عند تعليق ثقل مقداره .۱۸ ث جم م ل 


من الطرف ء 
یکون القضیب على وشك الدوران حول ح 
4 = 


> من شروط الاتزان : مجموع عزوم القوى حول نقطة ح = . 
۰ × ۷ و × ( ۳س ل ) =. 


۳ و سس - ۷ و = ۱۳۱۰ )۲( 
بضرب (۳) × ۲ ۰ ضرب () × ( ۳ ) و جمع المعادلتین ينتج : 
۶ و = ۳۱۰ * و = ٩.‏ ث چم 


> بالتعويض فى )١(‏ ينتج : ۱۸۰ س - .0 = .]۷ ۰" بس 
اہ ب ھ = ]سس 1 = ۸ سم ۰ كاه ح ۳ مس - ۷ = 


*. البعد بين الحاملین = ۸ + ۱2 = ۲۲ سم 


نت الأستاتيكا (۳)_ثانوی 











۳ 





(.۱) مب قضیب منتظم طوله .۱۲ سم و وزنه .7 نیوتن يؤثر عند نقطة 
منتصفه يرتكز فى وضع آفقی على حامل عند طرفه ب و یحفظ فى 
حالة توازن بواسطة خیط رأسى مثبت من نقطة ح على بعد .5 سم 
من ۸ . و يحمل ثقلاً مقداره .۲ نیوتن عند نقطة تبعد .۲ سم من 
ما هو مقدار الثقل الذى يجب تعليقه من الطرف (١‏ حتی یصبح على 
وشك الانفصال عن الحامل » و ما قيمة الشد فى الخیط عندند 

الحأ ۱ 5 م 

* فى الحالة الأولى : ۰۰ القضيب متزن 

۰ مجموع القیاسات الجبرية للقوی = . ۳ ۰ سم 

شم + ام ۴ دم =. 

. شرم جاص = .۸ 40 © 

۰ مجموع عزوم القوى حول نقطة ح - . © 
۳ « ۲۰ ۲۰ ذا .۲ لاعس × .۸ < . و منها :م = ٠١‏ نيوتن 





من (ا) ينتج : شم = ۷۰ نیوتن 

فى الحالة الثائية : 

نفرض الثقل المعلق من الطرف م هو : و 
٠“‏ القضیب على وشك الانفصال عن الحامل 
ب حص تاه > .۰ القضيب متزن 


۳ 


٠‏ شم - ۲۰ نتم ها و ح و 
32 شم = .۸ + و )۲ 


> مجموع عزوم القوى حول نقطة ح = . 
Xx ۳۰ - ۲۰ X ۰‏ ۲۰ حاق ۷ ۲۰ = و منها : و = .۲ نيوتن 


من (۲) ينتج : شم = .۱ نیوتن 








ا 


المتميز للرياضيات 


اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 
الاختبار الأول 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
(۲) الشكل المقابل يمثل 





1 نيوتن 
قضيب فى حالة اتزان 
قا“ ۰ = 
ان : له ۱ 2 5 
(() ۲۸ نیوتن (ب) ۱١‏ نیوتن (<ح) ۲ نیوتن (۶) 5 نیوتن 
الحأ 


۰ القضيب متزن 
“. مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی حول نقطة تأثیر الحامل = 
۳ ۲ ۷ 2 ۱۲۳ ا ع - وه ۲ - صفر و منها : له 

(۱) قوتان متوازیتان و فى نفس الاتجاه مقدارهما .۱ ۰ 0! نيوتر 
فى النقطتین ۲ ۰ ب حيث ۲ ب = ۷0 سم 
آوجد محصله القوتین 

الحأ 


3 
3 
| | 


نفرض ئ“ متجه وحدة فى اتجاه القوتين 
للك 


۰ ر = .| ۳ م ر - ۱0 ی 





مقدار المحصلة ۰ 
خم 


- 


اتجاه المحصلة : نفرض أن المحصلة تؤثر فى نقطة د 3 ۲ب 
“. .۱ × ها = ۱۵ × باه 


وه + وه = .| فى + واي < ۲۵ ۶" 
۱ ۳ 
“. .| ا اک = 


) = - ۷۵ ( × 0 





۳ 





احمد النتنتتومی الاستانیدا ( ۳ ) نانوی 
۳ ۷ نه = ۱۱۲۵ - ۷۵ ۲<- 
=P FO <‏ = ۱۱۲۵ . مها = 20 سم 
أى أن : 


مقدار المحصلة يساوى ۲0 نيوتن و يعمل اتجاهها فى نفس اتجاه 
القوتين و ثؤثر فى نقطة تبعد عن م بمقدار 20 سم 
الاختبار الثانى 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
(۶) قوتان متوازيتان و متضادتان فى الاتجاه مقدار احداهما ۷ نيوتن 
* و مقدار محصلتهما .۱ نيوتن 
1 فإن : مقدار القوة الأخرى يساوى . 
3 الحل 





() ۳ نیوتن (ب) ۷| نیوتن (ح) ۲۷ نیوتن (ع) 1 نيوتن 
نفرض ی" متجه وحدة فى اتجاه محصلة القوتین ۷ 
من الشکل المقابل : 


اي - وه ي - ۷ 5" | 
و منها :او = ۱۷ ى (O‏ () 
ای أن : مقدار القوة الأخرى = ۱۷ نیوتن 


(۱) وضعت ثلاثة اجسام آوژانها 0 › 
۰۷ | ث كجم على قضيب خفيف 
كما بالشكل عين نقطة تعليق على 


الحأ 


نفرض أن : القضيب يعلق من نقطة ح التى تبعد عن ۲ مسافة = ل وحدة طول 








5 
احمد التننتومی 


1 







المتميز للرياضيات أحمد وى 
۰۰ ألقم يد ماع إلى 9 1 هأ 
مجموع عزوم القوى حول نقطة ح = . 1 نفرض أن : وزن القضیب يؤثر عند نقطة تبعد عن 
x 0 -‏ مها الا ۶  ) 1 =P)‏ ٠م‏ )اب ساد عر “. عند تعليق ثقل 
+۱ )> ل)- 1 سم ٩‏ سم 0 كجم من ( فان القضيب يصبح على وشك ۲ ب 
الد ا“ کے يك حت و .| سم 
< دومه-_لازى +۶۲ +۱۵ (ه) 0 0 وران حول و 
٠ :‏ » القضیب متزن 
۱ و : إلى ۲ . مجموع عزوم القوى حول نقطة اح 
۶ ۶ 506 چ ب 1 0 ۰ ۰ 2 ی ڪڪ هو 
أى أن : القضیب يعلق من نقطة على بعد ٩‏ وحدة طول من نقطة ۳ ۱ 


۵ ۵ ۳۱۷ - وال =« شد ول = 0 
الاختبار الثالث »> عند تعليق ثقل 5 كجم من ب 


السؤال الأول : أكمل ما یلی 3 فإن القضيب يصبح على وشك الدوران حول ء 





۳ ۳ كانت r yT‏ سح اس A4 eı‏ = 03 القضيب متزن م 
)۳( ٤ء‏ خخ ۰ ر ع ۳ 1 رم مچموع عزوم القوی حول نقطة حا = , .۲ سم 
> ااي || = ۷۶ 0 وحده فإن : یه = .... 5 ۷ ما xg‏ ( ۷۰ - 0 ) = . 
الحأ .2 ملا و + ول = . بالتعویض من )١(‏ ينتج : 
" له ال یه = لك ي = (۰ ۲ ۵0) < ۷۰ و < .۶ + .ا و منها : و = ۲ ث کچم 
3 1 ۱ ۳ ۾ + ۳ 
0 ای ۱ (۰۵ ۲ ۵) | عم بر مد نقطة ٠‏ 
ی أن : وزن القضيب ۲ ث كجم معلق من بعد ./ا سم من 
r‏ عم oll d|=‏ . اك | -5 
. لى ح + و فى -د ۶2 (۰۱ -۲) الاختبار الرابع 
السؤال الثالث ۰ السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
() ۲ب قضيب غير منتظم طوله ١‏ متر يرتكز فى وضع أفقى على (۲) الشكل المقابل يمثل قضيب منتظم TT‏ 
حاملين عند ح 2 ء حيث ۸ج = .] سم » باء = .| سم يرتكز على حامل عند منتصفه 
إذا كان أكبر ثقل يمكن تعليقه من نقطة « أو من نقطة ب دون لا و کار O‏ 
ا ا 1 59 ای من القوى الاتیه تحدث توازن القصیب 
أن يختل توزان القضيب هو م ۰ 5 ث كجم على الترتيب (0) قوة مقدارها .| نيوتن لأعلى تؤثر على بعد .۲ کے ب 
اوجد وزن القضيد رها .۱ نیوتن تؤتر بعد .] سم يمين 


٭ جي ¥ ألقم r‏ 


5 








المتميز للرياضيات 


(ب) قوة مقدارها .۱ نيوتن لأسفل تؤثر على بعد .۲ سم على يمين 

۹ ¥ ألقم يد 
(ح) قوة مقدارها .لا نیوتن لاعلی تؤثر على بعد 0 سم على يسار 

٭ ج القه ید 
(ء) قوة مقدارها .لا نيوتن لاسفل تؤثر على بعد 0 سم على يسار 

منتصف القضيب 
الحأ 

بفروض أن : قوة مقدارها ی نیوتن قوس 


 نزتم القضیب‎ ٠ "> 2١ القصيب‎ 


© 9 e 
= وه ال‎ - XC ۵ 
نیوتن‎ ٠١ وه »ال = .۲ وك يسن ذلك يجب أن يكون مقدار القوة‎ 
و تؤثر لأسفل على بعد .۲ سم على يمين منتصف القضیب‎ 
۰ السؤال الثالث‎ 
قضیب منتظم طوله > متر يرتكز على نقطة ارتکاز عند منتصفه‎ )( 
۱,۵ ۰ ۱ علق ثقلان 5 ۰ ۳ ث کجم فى احدی نصفیه و على بعد‎ 
متر من منتصفه على الترتیب و علق ثقلان 0 › و ث کجم فى‎ 
النصف الاخر و على بعد + › ۲ متر من منتصفه على الترتیب‎ 
فاذا اتزن القضیب اوجد قيمة و‎ 
الحأ‎ 


وه الق يد م 05 
". مجموع عزوم القوى حول نقطة ح = . 














34 © 


5 الحا 





۳ 


تنتتوری الأستاتيكا (۳) ثانوى 


۶ ۵-۱۷ ع‎ + 2 xp o. 
و × 0 = . و منها : و = ۳ ث كجم‎ 


الاختبار الخامس 


افسؤال الأول : أكمل ما يلى : 
(۳) قوتان متوازيتان متحدا الاتجاه مقدار احداهما ضعف مقدار الأخرى 


و مقدار محصلتهما ۳٩‏ نيوتن فان مقدار اصغرهما يساوى 


بفرض أن : مقدار الصغری د وه ۰ مقدار القوة الکبری ۲ وه 
> .۰ القوتان متوازیتان متحدا الاتجاه 
6 = وه + ٣ل‏ ۳۹۰۰ ۳ل و منها : ن = ۳ نیوتن 


السؤال الثالث ٠‏ 

(۱) إذا كانت محصله ثلاث قوی 
تؤثر على القضیب ۲ ب 
مهمل الوزن فى الشكل المقابل 
هی ۱۳,1 ث كجم و تؤثر لأعلى فى نقطة تبعد ۳ متر على يمين « 
اوجد مقدار و اتجاه و نقطة تأثير القوة الثالثة فاذا اتزن القضيب 
اوجد قيمة و 




























نفرض أن : مقدار القوة الثالفة = وه 
و ثؤثر لأسفل فى نقطة تقع على يمين . 
| مسافة = ل مت ار 
> ی متجه وحدة فى اتجاه ر 
- ,۱۳ ی" <ر وه ۱۸ -۲۰) 8" 

و منها ينتج : یه = ۲2,۵ ث کجم و ثؤثر لأسفل 
¢ ع = عزم المحصلة حول ۲ 

E ۷ ۲۰ ۳‏ ۱۸ ۲ وه — ,۲2 xX‏ ل = ,۱۳ < ۳ 
و منها ينتج : ل = ۲,۵ متر 


(۲) (ب حاء مستطیل فيه (ب = ۱۲ سم » ب احا = ٩‏ سم 
م 3 بحا بحیث ب م = ع سم أثرت قوی مقادیرها وه › 
۵ ده ۰ ۸ نیوتن فى اتجاهات ب ‏ » ۳۲" 
٠‏ نم 6 > ۶ ۲۶۰ على الترتیب فإذا كانت مجموعة 
القوى متزنة أوجد قیمتی ده ۰ را 
الحل 
من هندسة الشكل : ب ء = ۱۳ سم © 

۰" مجموعة القوى متزنة 

= 6 

1 بو - ۲۱ « ]هش < .۰ 

له ۲2۹۷ ٩‏ حا0 


1 ۱ 
E ير‎ ٩۷ ۲۱2۹۷ له‎ 








و منها : له - ۴٤‏ نیوتن 


0 * له‎ - FX GF ۱۲۲۱۸ - ۰ . < تا‎ 


.- ۱۸ ۲۶ ۱۳ + ۲۶ ۶ ۶ - له « 0 
و منها : له = ۲ نیوتن 

































الوحدة الرابعة الاتزان العام 
5 | اتزان جسم جاسئ 
انعدام عزم مجموعة من القوى بالنسبة لأى نقطة : 
تعريفا : 
تتوازن عزوم الدوران المؤثرة على جسم فى اتجاه دوران عقارب 
الساعة مع عزوم الدوران فى عكس اتجاه دوران عقارب حتى يكون 
و من ذلك نجد أن : 
يكون الجسم الزاقع تحت تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية فى حالة 
اتزان استاتيكى اذا تحقة تحقق الشرطان التاليان ٠‏ 
م ان وي محصلة کے المجموعة د 2 < .۰ ) 
(۲) أن ینعدم عزوم القوی بالنسبة لنقطة ( ع = ) 
و هذه الشروط الكافية و اللازمة لاتزان مجموعة من القوی المستوية 
الشكل المقابل . 5 
يبين مجموعة متجهات الوحدة المتعامدة 3 
([س بصا ۰ع ) بحيث يقع سے 
> صہ فى مستوى القوی . و بالتالى يكون 
ع عمودياً على هذا المستوى 
و بذلك یمکن تحلیل متجه م فى اتجاهی موم 
٠‏ صر بینما بم یوازی متجه الوحدة ع 


کے 


لذلك فان :ع = س سن + ص ص اء يم <ع ۶ 


> ص مجموعة المركبات الجبرية لقوى المجموعة فى اتجاه ص 








حيث : س مجموعة المركبات الجبرية لقوى المجموعة فى اتجاه س 


ع مجموعة المركبات الجبرية لعزوم قوى المجموعة فى اتجاه ع 
و من ذلك نجد أنه إا كان : س =. + ص =. ۳ - . 
فان : 6 < 2 ثم = 

و حیث لم یتم تحدید اتجاهی تتص 
التوصل للصياغة التالية ٠‏ 
الشروط الكافية و اللازمة لاتزان جسم تحت تأثیر مجموعة من القوی 
المستوية ٠‏ 

لکی تتوازن مجموعة من القوى المستوية يلزم و يكفى أن تتحقق 


> ص فى المستوی فانه یمکن 


73 الشروط التالیه : 


(۱) ینعدم مجموع المرکبات الجبرية للقوى فى اتجاهین متعامدین 
واقعین فى مستویهما 
(۲) ینعدم مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی بالنسبة لنقطه 
واحدة فی مستویها 
و يمكن التعبير رياضيا عن هذه الشروط كالآتى : 
بن = . 4 ص = . ۰ 4 =. 
خطوات دراسة اتزان جسم تحت تأثیر مجموعة من القوی المستوية ۰ 
(۱) تحدید جمیع القوی المؤثرة على الجسم و اتجاهها و نقط تأثیرها 
(۲) تحلیل القوی المائلة إلى مرکبتین فى إتجاهين متعامدین 
(۳) تطبیق شروط الاتزان العام و هی : 
) المجموع الجبری لمرکبات القوى فى إتجاه ما 
(الأفقى عادة ) = صفر ۰" سم < . " 
۲) المجموع الجبری لمرکبات القوی فى الاتجاه العمودی 
( الرأسی عادة ) = صفر ۰" صم < . " 



















۳ المجموع الجبرى لعزوم القوى حول أى نقطة فى مستويها 
= صفر E‏ =" نفرض أن : مقدار مركبتى رد فعل المفصل عند م هما 
55 س ۰ ص »ء الشكل المقابل يمثل القوى المؤثرة 
۴ ۱ , على القضيب ٠‏ ۰ القضيب متزن 
(۱) ادا ارتكز فضيب على مستوى املس فان : 


5 5 مب من = “. س شم حتا 0 = . 
رد الفعل يكون عموديا على المستوى 


١ 05‏ ۰ 3 = ش_, حتا كك ۳ > 
(f)‏ إدا أرتكز قضيب بإحدى نقاطه على ) وتد » حانط © وید ۲ فان ۰ 2 0 مو ثم () 


رد الفعل یکو ره عمودياً على القضیب ؛ ص < » ۰ ص + شم حا0 - ۱۲۰ 
(۳) إذا اتصل قضیب بحانط راسی عن طریق مفصل فان : ٭ ج شم = .۳ - ص () 


رد الفعل غير معلوم الاتجاه و يمكن تحليله إلى مركبتين هما ES‏ “. ص × .|] = . ٠‏ ص حاء, 
رد الفعل هما سر ٠‏ یا > ل قياس زاویه ميله على الافقی . من (۲) ينتج : خ شم = ۲۰| . شم = ۱۵۰ یوتن 


من 
ث . س ١‏ 
حیت : 7 = ٣‏ + س 3 طا 9 2 بن 


۱ 
(۶) ادا ارتکز فضیب على مستوی خشن فان : 


»> من )١(‏ ينتج :س = ي × ۱۵۰ = ٩۰‏ نیوتن 


3 





00 ۰ ی = ٩‏ نیوتن › طال = مه 


رد الفعل غير معلوم الاتجاه و يمكن تحليله إلى مركبتين هما .6" ای أن : رد فعل المفصل = ٩.‏ نيوتن و يميل على الأفقى 
رد الفعل العمودى على المستوى »> و وه الاحتكاك شی عکس ۳ قياسها 0 " اتجاه رد الفعل أفقى 5 

الاتجاه الذى يميل القضيب للحركة فيه اا ا ۱ 

و يكون الاحتکاك نهائيا عندما یکون القضیب على وشك الحركة إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة 1۸ 







وب قضیب منتظم طوله .7 سم و وزنه ۸ نیوتن یتصل طرفه م بمفصل 
مثبت فى حائط رأسی » علق ثقل قدره 1 نیوتن فى نقطة من القضیب 
تبعد .2 سم عن الطرف ۲ ۰ اتزن القضیب فى وضع أفقى بواسطة خیط 
الوزن ۱۲۰ نیوتن ۰ و ربط طرفه الحر بواسطة حبل خفیف یتصل احد طرفیه بالطرف ب و ثبت الطرف الاخر للخيط فى نقطة 
إلى نقطة على الحانط فإذا كان القضیب فى حالة على الحانط تبعد .۸ سم رأسياً أعلى ٠‏ 

اتزان استاتيكى أفقياً أوجد مقدار الشد فى الحبل 6 أوجد الشد فى الخيط و رد فعل المفصل 

ثم أوجد مقدار و اتجاه رد فعل المفصل حيث : حا0 - 4 الحل 


إجابة حاول أن تحل (۱) صفحة 57 
الشكل المقابل يمثل قضيباً مهمل الوزن طوله ۲۱ سم متصلاً 
بحائط راسی عن طريق مفصلة . علق فى القضيب 
























نفرض أن : مقدار مركبتى رد فعل المفصل عند م هما : سس ء صم الحبل لا يتحمل شداً يزيد مقداره على 1۷ ث كجم 
الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب فأوجد طول أكبر مسافة يمكن أن يصعدها 

من هندسة الشكل : (ح = ..| سم الرجل دون أن ينقطع الحبل 

القضيب متزن .. س ح . ٠‏ سس شم حتا 0 الحأ 

الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب 
** القضيب متزن 

سس ال الى على ل شرم <. ال على = شہ () 
۽ ص = . SRE‏ عص, = ۱۱ )۲( 


٣ × ۳. .“ = 2‏ حتا 0ع + .م × س حتامع داص × 5 حامع” = . 
۱ ۱ ۱ ۱ 
1 4 ّ ۱ ل" و _- 1٠۰ ۰ ۰ 7 ۰ -_ ٠‏ 2 + .۸ بن 2 - ۶ص 2 

4 شم × (ء 81 <ا.ع - ۸ × .۳ ظ ا ج × ل 





(0 س = شم« ج‎ ٠ 
ص << و‎ 4 
. = ۸ -۹ - 0 ص + شم حتا‎ . 


“.ا ص = ۱2 - شم × چ (۲) 











شش × ٩‏ × حتا 0 = ۸ ,ع لب ۸ ا ۳۰ “3 + ۸ س وص < . > بالتعويض من )١(‏ ينتج : 
۰ شم × 1« + - .1۸ . ش, = .! لیوتن ۰ + .۸ س - ۶ شم < . '. شہ = ۱0 + .۲ س 
من 0 ينتج . ٩=‏ .۰ م 0 ينتج . 4 و یلاحظ من هذه العلاقة أن : كلما زاد مقدار الشد فى الحبل شم ) زادت قيمة 
ا ۳۳ مر يكم ( س ) أى كلما صعد الرجل لمسافة أكبر على السلم 
سا = سس ' + ص = ۳+ ۳ = ۷۲ + ص = ۸,۱ ۲ نیوتن و عندما لا يتحمل الحبل شداً يزيد مقداره على 1۷ ث كجم " مقدار ش, أكبر ما 
۱ 9 ما يمكن " يكون مقدار بس أكبر ما يمكن 
> طال = ے .. ل - 10 


۰ ۷= ۱۵ + .۲ سس و منها : س = ۴1 متراً 

إجابة حاول أن تحل (5) صفحة .۷ 

ب قضيب منتظم مقدار وزنه .2 نيوتن » يرتكز بطرفه ۲ على حائط 
رأسى معامل الاحتكاك بينه و بين القضيب يساوى + و بطرفه ب على 


ای أن : رد فعل المفصل = ۲,1 ۲ نيوتن و يميل على الأفقى بزاوية قياسها 20" 
إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة 39 


ب قضيب منتظم وزنه ۳۰ اث كجم و طوله 5 أمتار يرتكز بطرفه « 


أتزن السلم فى مستو رأسى و كان قياس زاوية ميله على الأفقى 20" أرض أفقية معامل الاحتكاك بينها و بين القضيب يساوى + . فإذا كانت 
بواسطة حبل أفقى يصل الطرف ۲ بنقطة من المستوى الأفقى تقع رأسیا أقل قوة أفقية تجعل الطرف ب للقضيب على وشك الحركة نحو الحائط 
أسفل ب تماما › فإذا صعد رجل وزنه .۸ ث كجم على هذا السلم › تساوى .7 نيوتن . فأوجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل القضيب 
فأثبت أن مقدار الشد فى الحبل يزداد كلما صعد الرجل . و إذا كان على الأفقى . علماً بأن القضيب يتزن فى مستوى رأسى 

۳ 


اد الشتتورى أحمد و ,۳۶۲" أهمو القنتم» 
























الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 
نفرض أن : طول القضيب = ل . و أن القضيب زر 
يميل على الأفقى بزاوية قياسها 0 


ف سس = ۰ ی حا .س ° > f‏ 
الشکل المقابل يبين القوی الموثرة على القضیب 





1 
.۰ القضیب متزن ؟ اي = ار 

سس = هم + مر - وه = 7 اي = ۲ ۲ ار 0 
ماد 1 ۽ ص << »و 

اذى ۰ ۳ ف ۱ مس حتا.۳؟+ص .م - 0 


1 15 ۱ 
4 0 ۸ )۳( ۱ ۱ دج ل اي 0 
1 ص جد و ۰۰ ما > که سب 1۰ = ما ۳ ماه > ٠‏ 0 
۰ حملي N= r‏ ۲۲) بضرب )١(‏ × (- ۴ ) وجمعها مع (۲) ينتج : x ep x.‏ مها =. 


«N -‏ ح - ۲۸۰ ص < .5 .۳ حتا ۳۰ ˆ ص × وح قفتا.۳" < . 
x 5. . .< €>‏ +ل حتا0 م × ل حا0 + م م × ل حتا0 - . XxX f.‏ ۳ لكل مر مم × م . ص < ما ۳ 





“. .۲ حتا0 - م, حا0 + چم حتا0 = . أى أن رد فعل الوتد = ۷,٩‏ ۳ نيوتن 

,۰ .۳ حتا0م ‏ ,ها + ٣.‏ حتا0 = . . .5 حا - ٤.‏ حتا0 بالتعویض فى (۲) ينتج : ہے = ۰ - ٩‏ - اا 
۰ طام - | ۰ 8 = ¢° بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 1 ,۷ ۳ - ۲ × | 
معامل الاحتكاك بين القضيب و المستوى ( ” ) = 





اجابة حاول أن تحل (0) صفحة ۷۱ 

ب قضيب منتظم وزنه .۲ نيوتن و طوله .1 سم يرتكز بطرفه ۸ على 
مستوى أفقى خشن › و يرتكز عند إحدى نقطه ح على وتد أملس يعلو 
0 سم عن المستوی الأفقى و كان القضيب على وشك الانزلاق عندما 
كانت زاوية میله على الافقی ۳۰ أوجد رد فعل الوتد و کذلك معامل 


الاحتکاك بين القضیب و المستوی علما بان القضیب فى مستوی رأسى 
الح 









حل تمارين (۶ - ۱) صفحة ۷۰ بالكتاب المدرسى (7) إذا استند قضيب باحد نقطه على وتد أملس فان رد فعل الوتد يكون 
na‏ ل قلي مس در ل (۷) اذا وضع جسم وزنه 3 نيوتن على مستوى أفقى خشن معامل 
۱0( تتزن مجموعه من القوی المستویه غير المتلافیه فى یلزم ۱ ۱ o‏ ی کر ی 

ا 1 0 الاحتکاك بينه و بين الجسم ل فان مقدار القوة الأفقية التی تجعل 
و یکفی أن ینعدم متجه القوی یوم ئ ر القو لتى 
(0) لكى نتزن مجموعة من القوی المؤثرة على جسم ما یلزم و یکفی أن | , علی وشك الحرکه تساوی . 

ینعدم مجموع المرکبات الجبرية للقوی فى كل من اتجاهین متعامدین 
وافعین فى مستویها 

عزمها بالنسبة لنقطة واحدة فى مستويها كانت هذه المجموعة متزنة © 
(5) يتزن السلم إذا ارتكز بأحد طرفيه على أرض أفقية ملساء و بطرفه 


(0) الشروط الكافية و اللازمة لاتزان مجموعة من القوى هى : 

۰ ينعدم مجموع المركبات الجبرية للقوى فى اتجاهين متعامدين واقعين فى مستويهما 
؟) ينعدم مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة لنقطة واحدة فى مستويها 
(3) إذا استند قضيب باحد نقطه على وتد أملس فان رد فعل الوتد يكون عمودياً على 






القضیب 

الآخر على حائط رأسى خشن (۷) ۰ اا على وشك الحركة 
سح ۰ س = 01 2 
(1) ( × ) لکی تتزن مجموعة من القوی المستوية غير المتلاقية فى نقطة یلزم و جرج ر 

يكفى أن تتحقق الشروط التالية : 4 ۹ 
) أن ينعدم متجه محصلة القوى للمجموعة ۲) أن ينعدم عزوم القوى بالنسبة لنقطة eT‏ 
(0) ( × ) لکی تتزن مجموعة من القوى المؤثرة على جسم ما يلزم و يكفى أن ثالثاً : أجب عن الأسئلة الآتية ٠‏ 
) ينعدم مجموع المركبات الجبرية للقوی فى اتجاهين متعامدين واقعين فى مستويهما (۸) مب قضيب منتظم وزنه 5 نيوتن و طوله .۱۲ سم يتصل بأحد طرفيه 
رو ۰ اا اا بمفصل مثبت عند طرفه ۲ و المفصل مثبت فى حائط رأسى › علق 

٠ للك رده ۳ ثقل قدره 1 نيوتن من نقطة على القضيب تبعد .۲ سم عن طرفه‎ al : ۱ TT 

لوح لي يس ii i ha‏ ثم حفظ القضيب فى وضع أفقى بواسطة حبل رفيع ب ح مثبت طرفه 


0" ح بنقطة تقع رأسياً فوق ( تماما و تبعد عن مسافة .9 سم 
ثانيا : اکمل ما یاتی : ۱ ۱ أوجد مقدار الشد فى الحبل و مقدار و اتجاه رد فعل المفصل 
(0) الشروط الكافية و اللازمة لاتزان مجموعة من القوى هى .... الحأ 








۳ 


5 
المتميز تلریاضیات 


5 
أحمد التنتتوری الاستانیدا ( ۳ ) ثانوى 
نفرض أن : مقدار مركبتى رد فعل المفصل عند م هما : س ۰ ص نفرض أن : طول الساق - ل 
من هندسة الشكل : ب ح = .0| سم > مقدار مركبتى رد فعل المفصل عند م هما : سب 


امع ے لکلا < ۷۲ سم من هندسة الشکل : مب = اب جح دحم 


FV 
الشکل المقابل یبین القوی الموثرة على القضیب ۰ (ء = لل حالا - ل‎ 





۳ 
“٠‏ القضیب متژن ۰ س ح . :. سس - شم حتا 0 طم دل حتا.۳؟ - یط ل 

سن = شم × ج 00 ۰ ال = + ل حتا.م* = عط ل 

»> ص = . ٠‏ ص + شرم حتا 0 - 5-1 الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على الساق 

ضح .ا - شم × ۳ 0 +" الساق متزن ‏ .. س ح . :. من ا شم حتا .۳" =. 
EES‏ + شم × اطع 8 ۳۷ ع 1۱ =. 0 - اش بر ۳ 0 





٠‏ رہ × ۷۲ = .۳۹ ٠‏ شم = 0 نيوتن 
“. من () ينتج : س =£ ۰ من () ينتج : ص = ۷ 








(62 ص = 8 - شرم × چ‎ ٠ 
- ملم‎ x ء م ۷ م ب ع‎ x س = مأ ۹0 نيوتن >= . شم‎ + 10 = 2٩ +01 = نض = سس ' + ص"‎ 
- أى أن : شبد کل دع × اک ل وي لكان‎ °۹. lo = طال = لا ل‎ > 
شيم ۳۳ = . شم = و نيوتن‎ "٩. "10 رد فعل المفصل = ا 70 نیوتن و یمیل على الأفقی بزاوية قیاسها‎ 
ساق منتظمة وزنها ع ث کجم یتصل طرفها م بمفصل مثبت فى | من () للع : سم > ۳۷۴ .۰ من( يج : عم > ع‎ )9( 
حانط رأسی . و تحمل عند طرفها الاخر ب ثقلاً قدره ۲ ث کجم مس + ص  = ۱۲+ ۲۸-۱ .اص = ۷۲ ۷ نیوتن‎ 
حفظت الساق فى وضع يميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها ۳۳ ۰ | أى أن : مقدار قوة رد فط المفصل = 7۷۲۲ يوان‎ 


بواسطة حبل مساو لها فى الطول و يتصل طرفيه بالطرف ب للساق 


(.۱) قضيب متزن وزنه (و) يرتكز بطرفه العلوى على حائط رأسى › 
و يتصل طرفه الآخر بنقطة ح من الحائط د تقع رأسياً أعلى ۲ و على 


چم ¥ + #4 ۱ 4 ¥ 
بعد منها یساوی طول الساق معامل الاحتکاك بينه و بين القضیب یساوی ± و بطرفه السفلی 
اوجد مقدار الشد فى الحبل و مقدار قوة رد فعل المفصل على مستوی آفقی معامل الاحتکاك بينه و بين القضیب یساوی 7 
الحأ 


أوجد ظل الزاوية التى يصنعها القضيب مع الأفقى عندما يكون على 


احمد الشتورى احمد الشنتورى 


































وشك الانزلاق 
الحأ 

نفرض أن : طول القضيب = ل ٠‏ و أن القضيب 
يميل على الافقی بزاوية قياسها 0 

الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 
القضيب متزن 

مس << ,و 6 2 5 کم كاي 


د 


“م م = ج ي و = 0 


»؛ ص = . ۰ مې ۳ کم - في > 
بالتعويض من () ينتج : چم + ۲ م, = و 

CE‏ و × +ل حتا0 - س, × ل حا 
. و × <ل حتا0 - عس, × ل حا 6 شش × ل حتا 0 = . 
بالقسمة + حتا 0 ينتج : 


١١ 


بالتعويض من () ينتج : چ دا × طا0 چ < . 


.. ظل الزاوية التى يصنعها القضيب مع الأفقى عندما يكون على وشك الانزلاق = کہ 


(۱۱) سلم منتظم وزنه 12 ث كجم يرتكز بأحد طرفيه على حائط رأسى 
ملس و بطرفه الآخر على مستوى أفقى أملس و حفظ السلم فى 
راسی فى وضع يميل فيه على الافقی بزاوية سپ 0 بواسطة 
حبل مثبت فى قاعدة السلم و فى نقطة من المستوی تقع رأسياً أسفل 
قمة السلم » وقف رجل وزنه یساوی وزن السلم على موضع من 
السلم یبعد 7 طول السلم من ناحية القاعدة 


الحأ 

نفرض أن : طول القضيب = ل 

الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 
۰ القضيب متزن 

ف. مس = ۰ م - شم < . 
ام = شم (ا) 

۽ ص << و 


ر - 1۶ - ۹ < . 
IFA = 4 ۰‏ ث كجم 9 سے 














x 35 .“‏ ذل حتا م25 + 35 × < ل حتاع" س × ل حاوع" = 
۳۲ لك + 2۸ xJ‏ لد من ءا Û‏ »ا لح 


مر = .م ث كجم > بالتعویض فى )١(‏ ينتج : شم = .۸ اث كجم 


(۱0) فى الشكل المقابل : 
يرتكز قضيب منتظم وزنه ۲۶ ث کجم بأحد 
طرفيه على أرض أفقية خشنة و بطرفه الآخر 
على مستوى املس يميل على الافقى بزاوية 
قياسها .7 ٠‏ إذا كان القضيب على وشك الانزلاق عندما كان قياس 
زاوية ميله على الأفقى 000 س حا .م ” 
فأوجد معامل الاحتكاك بين القضيب 659 
و الارض و رد فعل كل من المستوى 
و الارص 

الحأ 

نفرض أن : طول القضيب = ل 

الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب 

۰ القضیب متزن 























۳ 











المتمدز تلریاضیات أحمد انزو ہی الأستاتيكا ۳ ) تانوی 
من حد. ۰" م م, ا عسل حتا.۳" = . ثانياً : أقصى قيمة للشد التى يتحملها الحبل علماً بأنه يكون على 
PV‏ شك الانقطاع عندما ۱ ال قمة ١‏ 
م ص = م () ٠‏ ص = ۱ و ع يصل الرجل إلى قمة السلم 
شام + رہ هام۳ عم ده دصر - 65 - کي 0 نفرض أن : طول القضيب - ل 
: 5 او : الشکل المقا ن القوی المؤثرة القضیب 
»> . ۶ × ل ل حتا.۳ - ص “ا ل حا ٩.‏ 0 و : الشكل بل يبين لقوى لمؤثرة علیٍ 2 
١‏ ب .* القضيب متزن .۰ بى ‏ ب“ حير الت الور انب 
La _ FV‏ ۱ ب 
۰ ۱۳ ل 2 كد ل 4 1 3ع 2 هك شم ۱( 
5 سن 
٭ عسل = ]| ث کچم " رد فعل المستوى المائل " » ص = . aS‏ ااانا ۸۰ < 
> بالتعویض فى (۲) ينتج : م, = ۱۸ ث کجم ي ۰" م, = ٩۰‏ ث کجم - 
و هو قوة رد الفعل العمودی بين القضیب و الارض 3 50063" + ل حتا ۹0+ .۸ × ل حتا0ع؟ اص × ل حاوع* - 
> بالتعويض فى () ينتج :م - لال " معامل الاحتکاك بين القضیب و الأرض " “دي . ۱ ال 30 
پیات 5 ۳ ۱ ۰( + ۰ xX Û‏ سب = ST X Û X‏ 
و رد الفعل بين القضیب و الارض هو رد الفعل المحصل ( ی ) عند م ص = 10 ث کچم > بالتعویض فى () ينتج : شم = 10 ث کجم 
ای محصلة س ۰ م س حيث : 0" ۱ ۱ 56 
١ ۱ ١ 0‏ ۱ ۳۳۹ و هو قوة الشد فى الحبل عندما يكون الرجل قد قطع 2 طول السلم 
(rf) (r) = (r)‏ > (۱۸) + (۱۸ ۲ س ) ثانياً : الشكل المقابل يبين القوی المؤثرة على القضيب 9 
5 52 و اك ۰ الق و ب 
س = 1F‏ ۳ ث كجم و يميل على الافقى بزاوية ظلها = a1‏ س حطس وی مت 0 
: 2 5 3 - ِ شم = 
أى : زاوية قياسها = .1 کي 
٠ ۱ ۱‏ م = شم 0( © 
(۱۳) يرتكز سلم منتظم وزنه .۱ ث كجم بطرفه ۲ على مستوى املس اص کا ام م م ب من 
١ 5 ¥ + * 3 3 ۱ 1‏ 
و بطرفه ب على حائط راسی املس › حفظ السلم فى مستوى م = ٩‏ ٹک 2 
راسی فى وضع یمیل فيه على الافقى بزاوية قیاسها 20 بواسطة ۷ | 


حبل أفقى يصل الطرف ١‏ بنقطة من المستوى الأفقى رأسياً أسفل 





. = ل حامع”‎ × a ل حتا 50 + ۰ × ل حتاأاوء۶'‎ + EY 











¥ £ 9 ۱ ۱ 2 | 
ب » يصعد رجل وزنه ./ ث كجم هدا السلم أوجد ۰ 0 ك ۲ ETL XO N. + EL‏ = × ل » 35 
0 ۳ 01 
۱ ۳ ا 5 5 7 5 0 سس دش ۽ داد ی # عر 5 ۰ "۳ مش 
اولا : قوة الشد فى الحبل عندما یکون الرجل قد قطع + طول ی < ۸۵ ث کجم بالتعويض فى )١(‏ ينتج : شم = ۸0۵ ث کچم 


و هی اقصی قيمة للشد یتحملها الحبل عندما یصل الرجل لقمة السلم 


5 





















تجعله على وشك الانزلاق بعيداً عن الحائط 
بين القضيب و الارض 0/,. 
الحأ 
نفرض أن : طول القضيب = ل 
الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 
۳ القصیب متزن سس جاه 
© مي ٣‏ ار E‏ 
۰ ی = و۷ مر ی () 





۽ ص ح . 00 5٠‏ = تک 5 
ث6 < ۰ ۰ x‏ + ل حتامع” a‏ “ا ل حا 
. 8 5 دص Jx‏ » ل a‏ 


و = ٠١‏ نيوتن و هی أقل قوة أفقية تجعل القضيب 
بعيداً عن الحائط 


أملس و بطرفه السفلى على مستوى 


الأفقى عندما يكون على وشك الانزلاق 
الحأ 


.,/0 = ينتج : ل‎ )١( بالتعويض من (۰)۲ (۳) فى‎ ٠ 


(15) يرتكز قضيب منتظم وزنه .5 نيوتن بطرفه ۲ على ارض أفقية خشنة 
و بطرفه ب على حائط رأسى أملس بحيث يكون القضيب فى مستوى 
راسى عمودى على الحانط و يميل على الارض الافقية بزاوية قیاسها 
0 »2 أوجد مقدار أقل قوة أفقية تؤثر عند الطرف « للقضيب لكى 


علماً پان معامل الإحتكاك 





5 نیوتن (۲) 


0 


= .۲ نیوتن (۳) 


۱۵ 2 ۲۵ = 882 *K 
علی وشك الانزلاق‎ 


(۱0) قضیب منتظم يرتكز فى مستوی افقی بطرفه العلوی على حانط رأسى 
مع الأفقى زاوية ظلها + آوجد معامل الاحتکاك بين القضیب و المستوی 


1 5 





نفرض أن : طول القضيب - ل 

الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 
:- القضيب متزن ‏ .. س = . 

۰ ما ۳ ی د ۰ a1‏ - ما 
4 ص حت . 3 2 ۳" 


کو © ۰ < 
. و × چ ل‌حتا0 - مي × ل حا = . 
بالقسمة + ل حتا0 ينتج : + و و = مر طاق 

+ وجري »× چ ۰" سمي = بو (۳) 


> بالتعويض من (۰)۲ (۳) فى (ا) ينتج : ۲ × و = م و 
“. م = ج و هو معامل الاحتکاك بين القضیب و المستوی الأفقی عندما یکون 
على وشك الانژلاق 


(13) مب قضیب منتظم وزنه 01 نیوتن برتکز بطرفه ۲ على حانط رأسى 
آملس و بطرفه ب على ارض أفقية خشنة بحيث یقع فى مستوی 
راسی و يميل فيه على الافقی بزاوية قیاسها 250 أثبت أنه فى 
حالة اتزان القضيب معامل الاحتكاك > ۰,0۵ . و إذا كان معامل 
الاحتكاك = ۷0,. فعين القوة الأفقية التى تؤثر عند ب و تجعله 
على وشك الحركة : 
أولاً : نحو الحائط 
ثانياً : بعيداً عن الحائط 

الح 

نفرض أن : طول القضيب = ل 

الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 



























۳ 





المتمدز تلریاضیات أحمد انزو ہی الأستاتيكا ۳ ) تانوی 
۰" القضیب متزن هت سن =. .ص د ع=. .ص دع )0 و هی القوة الأفقية التى تجعل القضيب على وشك الحركة بعيداً عن الحائط 

وص ده لام 01 =“ مر < ۵ DO‏ (۱۷) قضيب منتظم وزنه (و ) يتصل أحد طرفيه بمفصل و يتصل طرفه 
ال < .۰ 03 × جل حتا 20 امن × ل حاوع” = . الآخر بخيط مربوط فى نقطة فى نفس المستوى الأفقى المار بالمفصل 















۰ ۸ ل × سل عم × ل × سلب .. ع = ۴۸ نیوتن (۳) بحیث كان قياس زاوية ميل کل القضیب و الخیط على الافقی مساو 
٠‏ بالتعويض من (۳) فى )١(‏ ينتج : م = ۲۸ ه أثبت أن رد فعل المفصل يساوى + وراطتاا ھ ٩+‏ 

و ليكن : © معامل الاحتكاك ۰ * ئح < ٣ر‏ 8 > rf‏ الحلك ١‏ 

٠‏ من (۴) ينتج : ۴۸ < م × 01 2 0 نفرض أن : طول القضيب = ل وحدة طول 

أى أن : أنه فى حالة اتزان القضيب معامل الاحتكاك > 0,. » مقدار مركبتى رد فعل المفصل عند | هما : سم مم 

أولاً : الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب ص من هندسة الشكل : ۶۲ = ۲ب حا۲ 0 = ]ل حا 0 حتا 0 

© القضيب متزن .. س ح . ”ˆ © .. (ح - (ء قتام = عل حاه حتان قتاو = عل حتاه‎ "٠ 
39 0 لاص لاس ادال اد > (ه - + ل حتاه رہ حا‎ 
در اه رجا‎ 2 

»> ص = . م - 01 < . س المؤثر تیلم ۱ 
٭ ہے = 01 فیوتن )0( ۰ القضیب متزن 





(0) 0 س = اش حتا‎ ١ 
.= حل حتام: اص × ل حامع‎ × 01 .“ .- 6 ٠ 
)( جلك م × ل × حل .. م = ۲۸ نیوتن‎ x مل‎ 
بالتعويض من (0) ۰ (1) في (ع) ينتج : وه = ۲۸ + 01 × ولا,. = ۷۰ نيوتن‎ 
و هى القوة الأفقية التى تجعل القضيب على وشك الحركة نحو الحائط‎ 

ثانياً : الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب 
** القضیب متزن مب سل = 


ص = و - شم حا 0 6( 
- 
“. شہ حاه × ۲ل حتاه -و × چ ل حتاو - . 


و منها : شم = + و فتاه ء بالتعويض فى () ۰ (۲) ينتج : 








شم جاو × مح دو × اه ح . 


س = + و طتا 0 ص = جو 


٭ یں ی وه" < . 

3 له = ۲ م, = اي > كما فى أولاً يكون : 
“. عص, = 01 نیوتن ۰ ہر = ۲۸ نيوتن 
“. مذ = 05 × ۰,۷۵ د ۲۸ = 1 نيوتن 


1 3 و ۲ 


۳ ۳ ۳ 
٭ رص) =( ) + ( ص ) = چو طتا0 + و 


= ل و (طتاو + 9 ) ٠.‏ س = دوراطتا ه +۹ 





ا 





المتمدز تلریاضیات احمد التتنتتومی الاستانرهدا ( ۳ ) ثانوى 


حل تمارين عامة صفحة ۷ بالكتاب المدرسى (۲) مب قضيب منتظم طوله .۲7 سم و وزنه ماع نيوتن يرتكز بطرفه ‹ 
الي ل ل ۰ حائط رأسى و بطرفه ب أرض أفقية و كان معاملا الاحتكاك 

0( یرتکز قضیب غير منتظم اب طوله . سم بطرفه ب علی ارض 4 5 ۰ ای 14 ا ۱ ۱ الترد 
£ ¥ جه + چ 5 هه د دنب 
أفقية و بطرفه م على حائط رأسى . إذا كان معامل الاحتكاك بين بين القضيب و كل من و الارض يساوى + ۰ ج على الترتيم 


القضیب و کل من الأرض و الحائط یساوی + کن الترتيب و كان الطرف ب يبعد ٠.١‏ سم عن ی > اوجد مقدار ا الاثفیه 
التی ادا آثرت فى الطرف ب جعلت القضیب على وشك الحرکه نحو 


و كان القضیب على وشك الانزلاق عندما كان قياس زاوية میله ااحانط 
على الافقی 50 فاوجد بعد مركز ثقل القضيب عن الطرف ب الحا 
الحل الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب 


نفرض أن : مركز ثقل القضيب على بعد ل من ب 
الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 
۰ القضيب متزن .۰" س < . 


* من هندسة الشکل : إو = ۴٤.‏ سم 
" القضیب متزن .. س - . 

م - له ۳ کي = 

۰ ی = ج ی + ر 0( 

» ص = . وي ج ت و ي 

یں = ج ص + اع (f)‏ 6 - 

۰ 2۳ × ۱۳۰ حتا 0 wT‏ ۰ حتا 0 - رر × .۳۹ حا 0 = . 





١‏ ار ل کي 22 ٠‏ ا 





مر سمب (0 
6 ص = ۰ اي ۲ ني - و < 





.ا و = ٠ aa‏ بالنعويض من )١‏ ينتج : 


و 4؟ ۱۰ 


KE ۷ ۳ x يا چم‎ x ۲۲ x = + xl. x SP 
: عم, = .ا نيوتن (۳) ۰ بالتعويض من (۳) فی (۲) ينتج‎ . 


و = ہہ + مي = ج مي 0 ءشي -. 
. و × ل حتا مع مر .ےا حا 20 چ × :۱2 حامع " = . 








۳ لا - ۱ اله ۱ 

ول × حك - :ام × ج + پم × .11 »ا سب ی = + يا .| + لاع = 20,0 نیوتن (5) 

“٠‏ = 0 ۰ 32 کے 

ول = عقا + مر X‏ مها دول = ٠ Xp‏ بالتعويض من (۰)۳ (5) فى () ينتج : یه = + × 50,0 + ٠١‏ = ۳۲,۷۵ 
٠‏ بالنعويض من () ۰ ©) ينتج : ج مي ل = چ × ۱۰× ج ہیں “.مه = ۳۲,۷۵ نيوتن و هی القوة أفقية تجعل القضيب على وشك الحركة 


ل = .۸ أى أن : بعد مركز ثقل القضيب عن الطرف ب = ۸۰ سم نحو الحائط 
































۳۱ يرتكز سلم منتظم وزنه .ع ث كجم بأحد طرفیه على حانط رأسى آملس 6 د ۰ اث كجم 





و بطرفه الآخر على أرض أفقية خشنة بحيث يقع فى مستوی رأسى .8 × + ل حتا 50 + .2 »ال حتا 0ع ر »ال حامع " = 
عمودی على الحانط و يميل السلم على الافقى بزاویه فیاسها 20 e xÛ.‏ + ل x»‏ حل عم × ل x‏ سل 
صعد ولد وزنه یساوی وزن السلم فاصبح السلم على وشك الانزلاق س - 9 شكجم (5) .من 0  (‏ (ى ينتج : 
عندما یقطع الولد مسافة ل طول السلم آوجد معامل الاحتکاك بين ۳ ۱ 000 
له = ۰ + ۶ × ۸۰ = ۱۰ ث کجم و هی اقل قيمة افقية 


الأرض و السلم › و إذا آراد الولد أن يتم صعود السلم فأوجد أقل ۱ 
الوا 1 1 ۲ 5 1 ¥ ۱ مو Rs‏ ۱ ف ۱ 5 تمك“ اله لد ۰ ۱ 
قوة أفقية تؤثر على الطرف السفلى للسلم حتى يتمكن الولد من ذلك تؤثر ارك لس تا ای 0 0 
الحا (5) (ب قضيب منتظم وزنه 10 ث كجم يرتكز بطرفه ۲ على ارض أفقية 
نفرض أن : طول القضيب - ل ' و بطرفه ب على حائط رأسى أملس بحيث يقع القضيب فى مستوى 
اولا : الشكل المقابل يبين القوى e‏ رأسى عمودى على الحائط و يميل القضيب على الأفقى بزاوية قياسها 
:” القضيب متزن .. س = . اي ار 2 0 ۰ أثرت قوة أفقية ى عند نقطة ح من القضيب بحيث ۲ ح 


"۳ ۱ 0 5 5 
صب = ۲ب 0 یساوی + طول القضیب فأصبح الطرف ۲ على وشك الحركة نحو 











»> ص = , الك ق و ك 

و ا اب الحائط إذا كان معامل الاحتكاك بين القضيب و الأرض يساوى + 
. .2 × جل حتا 50 + .2 × جل حتا۵ع" مي × ل حاوع” = . أوجد القوة وه و رد فعل الحائط 

oe .مال × سل = × ل × ج‎ + ST X Jf. 

. عي = .0 ثکجم ء بالتعویض فى () ينتج : محر = .0 الشكل ال بين القوي المؤثرة على القضيب 


. م اال * القضیب متزن .. س ح‎ 6۰ - A. Xf 


و هو معامل الاحتکاك بين الأرض السلم 
ثانيا : الشکل المقابل يبين القوی الموّثرة على القضیب 
'* القضیب متزن 
مه من = ای ۲ ی - 7 : 


۰ اي ۲ کم - له < 

٭ له = ي + ج () ۰ ص - 
م - ۱۵ < . ۰ ہم = 10 ث کچم 6( كار 
“. 10 × ل ل حتامع "+ وه × ل ل حتا م75 - مس × ل حاوع" = 

.. دل باس 





۰ له < اماي 31 ا 0 
۽ ص = . ۳ ی ۳ 2 ۳ ل = 











++ نول »جه دمي لب 







85 از النتننتو 


ا 


س د كل + دی «) : من )١(‏ ۰ (۲) ۰ (۳) ينتج : 
وه - مد + + وه + ل × ما . اې = ها ۰" ی < .۲ ث كجم 
(0) سلم منتظم برتکز بأحد طرفیه على حانط رأسی خشن و بطرفه الآخر 


على أرض افقية خشنة و كان معامل الاحتکاك بين السلم و کل من 
الحانط و الارض یساوی + فاذا آتزن السلم فى مستوی رأسی عمودی 
على الحانط فى وضع یمیل على الحانط بزاوية ظلها + › برهن أن 
رجلاً وزنه یساوی ضعف وزن السلم لا يمكنه الصعود اکثر من + 
طول السلم دون أن يختل التوازن 

الحأ 

نفرض أن : طول القضيب = ل 

> و أن أقصى مسافة يصعدها الرجل السلم = لى 


الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب 





1" سل = ۰ 





١ ۰‏ 
دم = + ہم () 
تام + معري - و -۲ و < . 


EGET 
۽ صن ح- ,و‎ 
)( ٭ مر + ج ر = ۳و‎ 
+ من () ۰ ) ينتج : م,‎ 


REE 


> ۳ و 
GE‏ ص و 3 ؛ 6 -. 

. ؟ وال حا0 + و × ل حا0 - م × ل حتا0 - ۲ص × ل حا0 = . 
بالقسمة + حا6 > التعويض عن ر ينتج : 

> وك + ول = ول طتاو + < + 2 


۰ مر - ۳ و 


و ۰ 


ول 


تتننتومی الأستاتيكا ۳ ) نانوی 


3 


الحلش. 





۰ ۹ ۰-2 ۳ طتا ۵ = + . و القسمة + و ينتج : 
۲ له =  - (+ + + FF xd?‏ ل 
df <‏ دل Jd.‏ 2ل 


أى أن : 


الرجل لا يمكنه الصعود من ± طول السلم دون أن يختل التوازن 


(0) قضيب منتظم وزنه (و) يستند بأحد طرفيه على حائط راسی خشن 
و بطرفه الآخر على أرض أفقية خشنة و كان معامل الاحتكاك بين 


القضیب و الحانط يساوى + ۰ و معامل الاحتكاك بين القضيب و 


الارض یساوی + فاذا آتزن القضیب فى مستوی رأسى عمودی على 
الحانط فأوجد ظل زاوية ميل القضیب على الرأسى عندما یکون القضیب 


+ 


على وشك الانزلاق 


نفرض أن : طول القضيب - ل 
الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 
3 القضیب متزن ف سس = 


8 
حي - مر ک٠‏ علي = وا ہل (1) 





»۽ ص = . ۰ مر ۲ U‏ - في < ۰ 

. مس, + ۾ م = و ۰ بالتعويض من )١(‏ ينتج : 

من + + کش < و 2 م = و 
مر = و ء من () ينتج : ہي = بو ۰ 


و × ل حا0 - س × ل حتا0 - ص × J‏ حا6 
بالقسمة + ل حا ٠‏ التعويض عن س ينتج : 








۳ 





المتمدز للرياضيات اس تنننتومی الأستاتيكا ۳ ) نانوی 
5-8 ۱ ۱ - طا" ۱ ۲ طا ل 
و = يو × طتا0 + ل × ي و بالقسمة + و ينتج : : طتا0 = جوع تاو ا 
+ = © × طتاه + ج × کچ 0 × طتام = ۲ - م > طاق = طاع ل = Jr‏ 
طتا و = د طاه = چ (۸) (ب قضیب منتظم وز ز نله نه .۱ ث کجم یستند بطرفه ( علی ارض افقية 
أى أن : ظل زاوية ميل القضيب على الرأسى = غم خشنة و بطرفه ب على حائط رأسى أملس بحيث يكون القضيب يب فى 
۱ ۱ ۱ ۱ سس ." ۱ : الحائط و يميل الأرض الأفقية بزاوية قيا 
(۷) يتزن سلم فى مستو رأسی على حانط رأسی و أرض أفقية ٠‏ إذا راسی عمودی على و يميل على الار ۳ 
ا ۳ و 2" ی بای 007 ۶0 فاذا كان معامل الاحتکاك بين القضيب و الأرض یساوی ِ 
كان فيلس زاویه الاحتكاك بين السلم لق کل من الحائط 5 الارص هی ۱ ۱ ۱ ۳ چ جه 9 7 3 4 
ل فأثبت أن قياس زاوية ميل السلم على الرأسى عندما يكون على . اوجد مقدار اقل قوة اثقیه تؤثر عند الطرف ۸ للقضيب و تجعله على 
الحل + 05 أ + طول القط = ل 
م = طال نشرص أن لقصيب 





ظ 9 المقابل يبين القوی الموثرة على القضیب 
* القضيب متزن .. س ح . 


۰ یں = )میم ۲ 47 < 
.ا له < چم - ہي () ۰ ص د< . 


نفرض أن : طول القضیب = ل 
الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 5 
القصیب متزن و یس = 


یں = ۴م ٠=‏ رن = م طال () 











»> ص = . مر + مي طال - و < . ٠‏ و = م + طال )۳( ا ۰ م, = ۷ ث کجم 

66 5006.2 و« چل حا ا م × ل حتا0 - مض × ل حا0 - . >= x ٠‏ ل حتاو *5‏ مر × ل حا مع* - 
بالقسمة + ل حا0 . التعويض عن ر ينتج : . ول x‏ ل ا عن > وتچ ر 
ج و = مي طتا + طال مير چو = مي رطتاو + طال) من () ۰ 0) ۰ () ينتج 

بالتعويض من ()۰ (۲) ينتج : + (عسى, + مي طال )= ممي ( طتا 0 + طال) له = ( اده 50020 وه - + شكجم 


۳ ۳ ۳ 
ج + چ طا ل = طال طتا 0 + ہم طا ل 
. لل +دطاال = طال طتاه + طاال 
.*. طال طتا 0 - 


م ] مس 


++ طال - طال = + -+ طال 
11 


احمد الشتتورى احمد_النتتتتومی 





















حل اخنبار تراكمى صفحة ۷0 بالکتاب المدرسی )۲ أزيحت كرة بندول وزنها ..1 ث جم حنی صار الخيط يصنع زاوية 
لكر ها یل : قیاسها ۳۰ " مع الراسی تحت تآثير قوة على الكرة فى اتجاه عمودی 
۱ على الخيط أوجد مقدار القوة و مقدار الشد فى الخيط 


[1] إذا أتزن جسم جاسئ نحت تأثیر قوتين فانه يمكن نقل نقطة تأثير 0 
0 جه به ۾ وس + )ېچ 5 5 1 ع2 ۳:3 
ای من القوتين إلى نقطه اخرى على خط عملها دون أن يؤثر ذلك “٠‏ كرة البندول متزنة تحت تأثير ثلاث قوى مستوية 
[1] قاعدة مثلث القوی : :. من قاعدة لامى يكون : چ = لك = هم 
إذا آتزنت ثلاث قوى مستوية و متلاقية فى نقطة و رسم مثلث الا ۱ 
اصلاعه توازى خطوط عمل القوى الذلاث وو فی اتجا ه دوری .۰ 5 07 ها" = .۳ ث جم 





٤ ٤ ¥‏ ليع 
واحد فان آطوال أضلاع المثلث تتناسب مع مقادیر القوی المناظرة 3 ۱ ا د 
e.‏ ف a‏ = سس 
۱۳۱ قاعده لامی ۱ حا .9 
اذا آتژنت ثلاث قوی مستوية و متلاقية فى نقطة فان مقدار كل 
قوة یتناسب مع جيب الزاوية المحصورة بين القوتین الأخريين 
[5] اذا آتزن جسم تحت تأثیر ثلاث قوی غير متوازية و مستوية فان 





3 حل آخر 
۰ كرة البندول متزنة تحت تأثير ثلاث قوى مستوية 
و متلاقية فى نقطة و أضلاع المثلث ۲ب ح توازی 





خطوط عمل هذه القوى تتلاقى فى نقطة واحدة خطوط عمل القوى و فى اتجاه دورى واحد 
۱ ۱ 1 00 ۰ المثلث م ب ح هو مثلث القوى و هو مثلث ثلاثينى ستينى 
(۱) ثلاث قوی مقادیرها 5 ۰ 0 ۰ 1 نیوتن تؤثر فى نقطه مادیه › فادا “. زب :ب ح : زه < | : ما ۳ : ۲ 
كانت المجموعة متزنة فما قياس الزاوية بين القوتین الاخیرتین لا د وی _ شم 
الحا _ ۲ ١‏ ما ۳ 


= المجموعة متزنة وه =0 ۰ وه‎ “٠ 
5 = و محصلتهما : ع‎ 

۹ ع - وه + نت دان له حتاى 

. ۱ = ۲۵ + ۳۱ + ۲ ءا ۵ ا 1 حتای و منها : 
حتا ی  -‏ ل ...ی دم ۳و" 


a ۵. 5 000‏ / 0 
ای أن : قياس الزاوية بين القوتين الاخیرتین هی ۸ ۱2۳ 


۰ تیه = ۳.۰ ث جم ٠.‏ شم = ۰ 220 ث جم 


(۳) علق ثقل وزنه 7] نيوتن بخيطين طولهما 0] سم ۰ .7 سم › و 

60 ثبت الطرفان الآخران للخيطين فى نقطتين من خط أفقى البعد بينهما 
0 سم . أوجد الشد فى كل من الخيطين 

الحل 


































“٠‏ المجموعة متزنة تحت تأثير ثلاث قوى مستوية و متلاقية فى نقطة (0) كرة مصمتة وزنها .لط ث جم تستند بسطحها على مستويين › فإذا 
٠‏ من قاعدة لامى يكون : كانت الكرة فى حالة اتزان بين مستويين أملسين أحدهما رأسى و 








2 - فحت الآخر يميل على الرأسى بزاوية قياسها .1 "۰ أوجد مقدار قوتى 
۱ سم الضغط على كل من المتويين 
سس الحأ 
بو _ شم _ شم .٠‏ خطوط عمل القوی الثلاثة تتلاقی فى نقطة واحدة 
۱ حا 0 حا 0 > و بتطبیق قاعدة لامی یکون : 


2 52 0 ۳ 


۳ ل 85 سنك هك 


حا .]° ۹۱" حا.۱۵؟* 





لہ - 


)2( علق تقل وزنه ( و ) نيوتن بواسطة خیطین یمیلان علی الراسی 6 کم × خا .م1 = .۳× حا.ل]؟° .. من > 1 
ز او بتین 3 2*5 .سو فاتژه عندما كان الشد ذ ۳ 5 ۲ ۲ 
ی و 00 3 259 أن اشد ای (1) قضیب منتظم طوله ..۱ سم و وزنه .۲ نیوتن ( يؤثر فى منتصفه ) 
ا الاي ا و علق القضيب من طرفيه بخيطين خفيفين ثبت طرفاهما من نقطة فى 

۱ اوجد فيمه الوزن (و) و فياس الزاویه 0 سقف حجرة . إذا كان الخيطان متعامدان و طول أحدهما .7 سم › 

ا ا ۱ ۱ ۱ آوجد مقدار الشد هذ ۵ الخیطین عندما یکون القضیب معلق 

: المجموعة متزنة تحت تأثير ثلاث قوى مستوية 0 1 س 9 يكون‎ “٠ 

و متلاقية فى نقطة .. من قاعدة لامی یکون : ۱ يفا حرا و ثى توارن 6 

لپ 3 .* الكرة متزنة تحت تأثیر ثلاث قوی مستوية ۳ 
. خطوط عمل القوی الثلاثة تتلاقی فى نقطة واحدة 

و من هندسة الشکل : بح = .۸ سم 


۰ من × حا.۱۳ = .۳ × حا ۵ ° ۰ سس = 











حا.۱۵" حا(.9-۳۱۸) حا( ءط*+ 0) 
۰ ۱۳ ۶ حا(:۳۱۸- 0 ) = ٩‏ × حا .و۱" 








. ۱ هام xq=‏ ل 0 بت هام F=‏ 80 0- مم" > و بتطبیق قاعدة لامی یکون : 
Oo 0‏ عم شم 
> و × حاءه۱" = ۱۳ يا حا(.۳ + 0 ) شب بے 1. 
o / o / ١‏ ۱ ۳5 حار.ة + 0 ) حار.؟ + ) 
a.‏ 52 ا 5 1 
ب اشخنة = - 











حتا 








المتمدز تلریاضیات احمد التتنتتومی الاستانرهدا ( ۳ ) ثانوى 


ب شم = .۲ حتا0 = ۲۰ »ا > = ۱۳ نيوتن (۸) قضيب منتظم يرتكز فى مستوى رأسى بطرفه العلوى على حائط رأسی 
۱ £ ¥ ¥ ۳ مه مدع و 4 + 
> شم .۲ حتا0 = .م × ب = | نیوتن املس و بطرفه السغلی على مستوی أثقى معامل الاحتکاك بينه و بين 


القضيب و المستوى + . أوجد ظل الزاوية التى يصنعها القضيب مع 


(۷) ۲ب قضيب منتظم ( وزنه يؤثر فى منتصفه ) مثبت بطرفه ( فى الأفقى عندما يكون على وشك الانزلاق 


حانط رأسى بواسطة مفصل . جذب القضيب أفقياً بقوة مقدارها وه 


الحا 
ث كجم حتى اتزن القضيب فى وضع يصنع فيه زاوية قياسها .۳ نفرض أن : طول القضيب = ل 
مع الرأسی ۱ آوجد وه و رد فعل المفصز 3 الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القصيب 
الحا ۰" القضيب متزن ٠.‏ س < . 





نفرض أن : طول القضيب - ل 

*.* القضيب متزن تحت تأثير ثلاث قوى مستوية 
.٠‏ خطوط عمل القوى الثلاثة تتلاقى فى نقطة واحدة 
و من هندسة الشكل : ب ح د < ل 


> حء= 2 ل >> لال 





۰ مر و )۳( 
9 ۰« من (ا) ۰ () ينتج : م = + و (۳) 
ك . و × چ ل حتا0 -م × ل حاه = . 











> مء- س ل . المثلث ۲ حاء هو مثلث القوى © 
۳ ۳ ۲ بالقسمة + ل حتاو » و التعويض من (۳) ينتج : + و = + وطاق 
.٠ TTT ٩‏ طاق دام 
س سس سس 3 
بالسيا يي را اياون (9) مب سلم منتظم وزنه 15 ث كجم يرتكز بطرفه ( على أرض أفقية 
AEG <°‏ خشنة › و يرتكز بطرفه ب على حائط رأسی خشن و كان معامل 
م × حا و × مہ ناض ير نو تن الاحتكاك بين السلم و الأرض 2 و معامل الاحتكاك بين السلم و 
FY‏ ۱ ورن اس و اس ۳ ۱ 
عن کے تحت و الحائط ج فإذا اتزن السلم فى مستوى رأسى عمودى على الحائط 


عندما كان يميل على الأفقى بزاوية 20 فأوجد مقدار أقل قوة أفقية 
تؤثر عند الطرف م جعلت القضيب على وشك الحركة نحو الحائط 
الحأ 


۷ 





نفرض أن : طول القضيب - ل 
الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب 


القضیب متزن سس = 


> ص ده اص - ۲۰ = م = 62( 

من () ٠‏ (۲) ينتج : ر = 0 6 = 

= ۳ ۳ 7 مب x‏ ۸ = ۲۰ ۷ ۳ - ۵ < ۸ < .۲ در . 

۰ لا يمكن أن یت AEN‏ 


(۱۱) ب سلم منتظم وزنه 9 ث كجم يرتكز بطرفه ( على أرض أفقية خشنة 
و بطرفه ب على حائط خشن فإذا كان معاملا الاحتكاك عند م 
هما + . ل على الترتيب ثم شد الطرف ۲ بقوة أفقية که جعلت 
۶ × +ل حتا 320 - مر BOF fF OX,‏ 7 8 السلم على وشك الانزلاق بعيداً عن الحائط و كان السلم يصنع مع 
:. لال »« سل = اب « ل ۷ 3 الأفقى زاوية قياسها 01 أوجد مقدار ر 


( السلم فی مستوى رأسى عمودى على الحانط ) 
3 الحل 7 
نفرض أن : طول القضيب - ل 
الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب 


۳ 4 ل ب ۳ E‏ = 
a: = 9 ۰‏ 7 ما ۳0( 
۽ ص = . 2 3-8 51 a‏ د E‏ کے 


ع = چ عرني + ےا 6( گر <. 











8 
تج مي 50 ۳ 
٠ ۷ 4 e ۰‏ 8 ۰,0 ث كجم (۳( 








من ۱) ۰ (۲) ۰ (۳) ينتج : له = + »ا ( 3 x‏ ۱,0 + ۶ ) + ۱۰,0۵ 
ىله = ۱۸ ث کجم و هی القوة أفقية تجعل القضیب على وشك الحرکة نحو الحانط 


(.۱) ب سلم منتظم طوله .۱ متر و وزنه .۲ ث کجم يرتكز بطرفه ۲ على 


ارض أفقية خشنة معامل الاحتکاك بینها و بين السلم + › و بطرفه 


ب على على حانط آملس آثبت أن السلم لا يمكن أن يتز ن عندما یکون 
الطرف ب يبعد 8 متر من سطح الأرض 
الح 
الشكل المقابل يبين القوى المؤثرة على القضيب 
> من هندسة الشكل : م و = 5م 
بفرض أن : القضيب متزن .. س ح . 
ام سد نم ا 
عم = + 0( 


مس = 
ی ٣‏ تمك کک 


. < ء ص‎ )( GST 
)۲ ٩ - + “عي + کي = 8 = لاعس‎ 
"20 ل حتا 80 - 2 مي × ل حتا‎ + × 9 





بالقسمة + ل حتا 750 ينتج : ٠.‏ 2 = 


مإ 


. ج = ج ر + صي ×| و منها : عم = ۳ ثكجم » من (۲) ينتج : 


۱ 


۰ 0 ۰ ۹ 0 
“. یں = - ث کجم ۰ من () ينتج : له = +" ثكجم 














الحأ 


اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 
الاختبار الأول 


السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
(0) إذا اتزنت مجموعة من القوى المستوية فإن مجموع عزومها 


حول أى نقطة فى المستوى يساوى . 
(0) ثابت غير صفرى (ب) صفر 
(ح) محصله هده القوى (۶) الواحد الصحيح 
الح 
صفر 


السؤال الرابع : 
(۱) ( ب قضيب رفيع خفيف طوله ۲ ل معلق فى مستوى رأسى من 


طرفيه ١‏ . ب يميلان على الرأسى بزاويتين ۳۰ ۰ .1 على 
الترتيب » علق فى القضيب الثقلان ۲ ۰ ۸ نيوتن على بعد من 
+ يساوى + ل . 2 ل اوجد فى وضع التوازن مقدار الشد 
فى الخيطين و قياس زاوية ميل القضيب على الأفقى 















٠ القضيد مت‎ ٠ 
 ۳.اح شم حتا.1 = شم‎ 


۾ اث 1 _ هه أ ۳ 
۰ لحم ۶ ج = ل × ۲ 





> شم حا.ة + شم حتا.۳ - ۲ + ۸ 








۰ معادلات الاتزان هی : 


شم مام شم ۳( 


و هت ما ۳ ب“ 1١5‏ - ۷ 1 5 7" 
شم × عبت + شم × ج - .ا بالتعویض من (۱) ينتج : 
SEF‏ ات 5 1 ۹ _- 

۰ جح لحم 3 ہم ۰ ۲ لم 5 

۰۰ ش, = 0 وحدة وزن 


۳ 


بفرض أن القضیب یمیل على الافقی بزاوية قیاسها 0 
E‏ = 
- ۲ اول + 2 ل ) حتا 60 8 »× + ل حتا 


"VO <‏ « عل × ۲ ل حتا 0 - ۳۵ × ل 


- ۲ «ا ± ل حتا 6 - ۸ × ٤‏ ل حتا 0 





بالتعويض فى )١‏ ينتج : شم = ۳۷,۵ وحدة وزن 


. شم حا.3 ۰« ۲ ل حتا 0 شم حتا.3 ا ل حا 0 


0 - , 
x‏ ۲ ل حا 0 


: بالقسمة + ل حتا 0 ينتج‎ ٠ 


0 - ۳,۵ طام ‏ كك لد -, 
< مضعاط طا 9 =0 





۳ 


المتميز للریاضیات أحمد الشنتورى الاستاتیدا ١‏ ) ثانوى 
الاختبار الثانى اثبت أن السلم يميل على الرأسى بزاوية قياسها 0 حيث : 
طا 0 = ۲ طا(اى ‏ ه) حيث ی زاوية الاحتكاك 


السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
(0) فى الشكل المقابل : 
إذا كانت ل هی زاوية الاحتكاك بين ر 










الحأ 
افرط آن : طول القضیب - ل وحدة طول 
۳ قیاس زاوية الاحتكاك - 


س حتا ه 


صمي حا ه 











52 5 1 
ha‏ د E‏ 
فان ۰ طا ه . طال = حتا ى 
f‏ .۰ السلم على وشك الانزلاق 2 
)۳( ا (ب) 3 *. معادلات الاتزان هی : 
(ح) | (ع) ۳ ۾ ر حاھ + مر = ۴ ہي هقاه 
ی 5 1 ۳ 
٠ 9 ass‏ عر حاف مر حتاى ٭ جن حنا هه بالضرب × حتا ی ينتج : 
٠‏ القضیب متزن ص حتاى = ص حاى حتاه ص حتاى حا ه 
5 5 = طا ك « و لاك ۱ ب ب 
4 = و )( 3 ما ۳ 4 00 4 = إلى 0( 95 حم حتا ی = ص حا(ی - هد ) 0۱ 
۰ كار ٠‏ وج س حتاه اس × س حاه - . * 2 ماب ۴ ماب 
ا ۱ 3 1 ۳ رات حتاه + حك ي حاه بالضرب × حتا ی ينتج : 
و بالقسمه على س حتا ه ينتج : و = ۲ مر طاه ۰ من (۲) ينتج : و 4 حتا ی 4 بالضرب ی يدج 
و = ۲ و طال . طاه > ومنها ينتج : طاه . طال - ± ووي ج حا 
. و حتای = مس حتا(ری - ه ) )( 
السؤال الرابع : .ع 
فى الشكل المقابل : 
(ا) فى بل : 0 5 . و × چ ل حا د س × ل حتا0 = . بالقسمه + ل حتا 0 ينتج : 
ترتكز أحدى نهايتى سلم ور و طا 0 -- ۲ بالصرب × حتا ی نتم ٠‏ 
على حائط رأسى أملس و ترتكز النها ا 4 ۱ 5 ١‏ بت 
الأخرى على أرض خشنة تميل و حتاى طا0 = ۲ س, حتاى بالتعويض من 2)١‏ (2) ينتج : 


مي حتا(ی - ھ ) طا6 = ۲ عري حا(ی - ه ) 
فاذا كان السلم على وشك الانزلاة پالقسمة + مس حتا(ی - هھ ) ينتج : 
مستوی راسی عمودی على على خط تقاطع الحانط مع الارض طاو = ۲ طا(ی - ھ ) 












الاختبار الثالث 


السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة “. و × ال حتا.۳" داص حتا.۳" × ل حاءط دعص حاء۳ " »ال حتا.۳" 
(0) عندما يوضع قضيب داخل أناء كروى أملس فإنه يتزن عندما يمر بالقسمة على ل حتا۳۰" ينتج : + و = ۳ مب + چم 
e‏ س = الاو بالتعويض من ©) ينتج : 

بمرکز الأناء ( الکرة ) عم + + و < و و منها : ر = + و 


> بالتعویض من () ينتج : شم - عل 
السوال الرابع : 
(۱) ۲ ب قضیب منتظم وزنه (و ) يرتكز باحدی طرفیه ۲ على أرض 3 
أفقية ملساء و بطرفه الآخر ب على مستوی آملس یمیل على الأفقى 
بزاوية قیاسها یساوی ضعف قياس زاوية ميل القضیب على الافقی 
فى وضع الاتزان حفظ اتزان القضیب بواسطة خيط مربوط فى طرف ۳ 
المستند على الارض الاأفقية و الطرف الآخر للخیط فى نقطة على ٠‏ لاختبار الرابع 
خط تقاطع المستوی المائل مع المستوی الأققى اوجد مقدار الشد السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
فى الخيط و ردى الفعل عند طرفى القضيب عندما يميل القضيب على (0) فى الشكل المقابل : 
الاققی بزاويه قیاسها .۳ إذا كان القضيب على وشك 
الحأ *+ ووب هام 
200 ۱ الانزلاق فان : 
نفرض أن : طول القضيب = ل وحدة طول = 5 -_- 
5" القصيب متزن 2 د 7 
() ۲ و (ب) + و 
(ح) = و © عمل و 














3 شم = ا حتا .س ” 


+] 
$ 
1 
| 





ا م + عض حا.۳ < و 





۰ ۱ 
۰ 4 ل ۳ اي = وق 








نفرض أن : 
طول القضيب - ل وحدة طول 
> مقدار مركبتى رد فعل 
سن ع صل 
من هندسة الشكل : 











0 م ۱ ۶ = مب جا۲ 0 = ۲ل حاه حتا‎ E 
0 جه *. مح - ۲ ء قتا 60 = ۲ل حا 0 حتا 0 قتا‎ 
عل حتا م › وه = + ل حتا0‎ = 9 Sm × 1. ہے احا‎ .“ 
: و × ۲ ل‌ها.۳ =. و منها :م = س و 3 “. معادلات الاتزان هی‎ 
(۳ بالتعويض فى () ينتج : م = + و س = شم حتا 0 ( ص = و - شم حال‎ 
, < شم حا × ها داو × اه‎ . E 
.= شم حاو × ۲ل حتاو -و × < ل حتا0‎ . 
: السؤال الرابع : و منها : شم = + و قتا . بالتعويض فى () ۰ (۳) ينتج‎ 
مثبت فى مفصل فى حانط رأسى و س ال وطتام »> ص - ظآو‎ ١ مب قضیب منتظم طرفه‎ )( 


طرفه الآخر ب مربوط باحد طرفى خيط . و ربط الطرف الآخر ل ۱ ۱ ۱ 
للخيط فى نقطة فى المستوى الأفقى المار بالمفصل بحيث يميل . رص) <رس) + وص ) = چو طتا0 + چو 
كل من القضيب و الخيط على الافقی بنفس الزاوية 0 فإذا كان 
(و) وزن القضيب . بين أن رد فعل المفصل عند ۲ يساوى 


1 ا 1 5 
ڊو ,۸۱ +قتاو - وأ (قتام + ۸ ) 5ت م = + و م۸ +فتاو 


۳ 3 
= بو (طتاو + 9 ) = ل و (طتاو +۱ +م ) 


| 


الي 


| 


الي 


























الاختبار الخامس بعد وضع الجسم الذى وزنه (و) عند ب 





بالنسبة للجسم : 
السؤال الأول ۰ آختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة ت سس 5 
(0) الشرط اللازم و الکافی لاتزان مجموعة من القوی المستوية هو . ۳3 ی رس ) 
الحل درب ذو 


س 
ينعدم متجه مجموع القوى » ينعدم عزم المجموعه بالنسبة لنقطة واحدة ا 
سنا السام : 


7 5 ۰ © ۱ ری 
السؤال الرابع : م = ج حر + و .سم لض 


(۱) مب سلم منتظم طوله 0 متر و وزنه .۲ ث کجم يستند بطرفه ۰ = 
| على حائط رأسى آملس و بطرفه ب على أرض أفقية خشنة 
معامل الاحتكاك بينهما + ۰ وكان الطرف ب على بعد ۳ متر 
من الحائط . اثبت أن السلم لا يمكن أن يتزن في هذه الحالة 
ثم اوجد اصغر وزن لجسم معامل الاحتكاك بينه و بين الأرض 
+ بحيث إذا وضع عند الطرف ب للسلم يمنعه من الانزلاق 

الحأ 

من هندسة الشكل : ۲ ح < ۳ سم 

بفرض أن السلم متزن : 

شا مر دع اع عري - ۲ 

= 6 

بِ © 0 - مد و = 
و منها : مر = ۷,۵ 

۷,۵ = E 
0 - ۲.۷ + = مقدار ی عند ب = کر‎ . > 


. ع > ع و بالتالى لا يمكن أن يتزن السلم فى هذه الحالة 
















ا 





ا 


المتميز للرياضيات 

الوحدة الخامسة .... الازدواجات 
۵ - | الازدواجات 
الازدواج : 


تعريف : الازدواج : 
هو نظام من القوى يتكون من قوتين 
) متساويتين فى المعيار 
۲) متضادتين فى الاتجاه 
۳( لا يجمعهما خط عمل واحد 


عزم الازدواج : ۱ 
يعرف عزم الازدواج بانه مجموع عزوم قوتى :5 
الازدواج حول أى نقطة فى الفراع ١‏ 
و معياره يساوى حاصل ضرب معيار إحدى 
القوتين فى البعد بينهما 


و یرمز له بالرمز ع = | ج | لكل 
۰ || يم | د ىه »ا ل حيث : 5 


5 | وه | > ل يسمى ذراع الازدواج 





ای أن : معیار عزم الازدواج = معیار احدی قوتيه × ذراع الازدواج 


اتجاه الازدواج : 
یتحدد اتجاه الازدواج وفقا لقاعدة اليد الیمنی 
و تکون اشارة القیاس الجبری لعزم الازدواج موجبة إذا كانت قوتاه 
تعملان على الدوران ضد اتجاه حركة عقارب الساعة 
ای أن : مم = وه × ل 








۳ 


5 


أحمد التتنتوری الأستاتيكا ( ") نانوی 


و تكون إشارة القياس الجبرى لعزم الازدواج سالبة إذا كانت قوتاه 
تعملان على الدوران مع اتجاه حركة عقارب الساعة 
أى أن : ع = - وه × ل 
إجابة حاول أن تحل () صفحة ۷۹ مر 


أوجد القياس الجبرى لعزم (.) نيوتن 
الازدواج فى الشكل المقابل 











نيوتن 
لعا 
3 ل ( ذراع الازدواج ) = (.۷) نيوتن 
۱ ۰ حا 0ء °= .۱ ير أ 
TL‏ 
= ۸۵۰ ۲ سم 5 
04 + 4 ديوس 
۰ ( القياس الجبرى لعزم الازدواج ) 
= ۷۰ ۷« ولاه ۲ 
< - ۳۵۰۰ ۲ یوتن . سم 
نظرية ۰ 
عزم الازدواج هو قيمة ثابتة ۰ لا تعتمد على النقطة التی تنسب إليها 
ص قوتیه ۳ 
ففى الشكل المقابل : 


القوتان مه » - له تؤثران فى النقطتين (» ب 
> نقطه (و) نقطه عامة فى الفراغ فیکون مجموع 
عزوم القوى حول نقطة (و ) : ۱ 
€ - وا « له +وب × ى = (وم -وب ) « یه 


= بم × له 








المتمیز تلریاضیات 

ای آن : 
تنسب العزوم إليها 

إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة .۸ 

إذا كان ره . ده قوتى ازدواج بحيث : م, 


تؤثر فى النقطة م (۱۰۱) ء لام تؤثر فى النقطة ب (- ۲-۰۱) أوجد 
ل ثم أوجد عزم الازدواج و كذلك طول العمود المرسوم من ۲ على 


خط عمل و 
الحأ 
٠‏ القوتان تكونان ازدواجاً U‏ 2 = اس 
٠‏ عزم الازدواج = عزم له حول ب = ب ۲ × له 
x ])۲-۰۱ ۰ - )۱۰۱([ =‏ و (reF‏ 
x (| - <F) =‏ ل EI" = (F-۳‏ 
۰ ع | - اي | 1۳۹۷۲ = FV‏ 
ااا ص 


“. البعد العمودی بين خطی عمل القوتین - لش - بل 
ات ۳۲۷ 


= ما ۳| وحدة طول 


عزم الازدواج لا یعتمد على موضع نقطة (و) التی 


- ۳ سم +۲صم 





۳ 


أ الأستاتيكا (۳) ثانوى 


4 i i ۱ 


اتزان جسم متماسك تحت تاأثیر ازدواجین أو اکثر : 
تعریف : يقال لجسم متماسك أنه متزن تحت تأثیر ازدواجین مستويين 
اذا دا كان مجموع عزمیهما هو المتجه الصفری 


إذا کان 2° عزمی الازدواجین فان شرط اتزان الجسم تحت 
تأثير ازدواجين هو اج +£ = = ی 

ای أن : شرط توازن جسم متماسك تحت تأثیر ازدواجين مستويين 

( شرط توازن ازدواجین ) القیاسان الجبریان لمتجهی عزمیهما ج ۰ 6 


يهو : € + ع =. ای : € = - عم 


5 رب بصفة عامة : إذا أثر على عدة ازدواجات مستوية عزومها : 


۳ 
- ] صم 
...۰ ع فان شرط توازن الجسم تحت تأثير هذه 





ak 2 

جا يمل م 6 = 
لازدواجات هو : م + م + .... + یں 
نتيجة : 


يتزن الجسم تحت تأثیر ازدواجين مستويين أو أكثر إذا انعدم مجموع 
القياسات الجبرية لعزوم الازدواجات 
ملاحظة ٠‏ 
الازدواج لا يتزن إلا مع ازدواج آخر 
إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۸۱ 
فى الشکل المقایل ۰ ان فو 5 
( ب حاء مستطیل » ه › و منتصفات 
1 سم » ب اح = 17 سم فإذا كانت 
القوى المؤثرة بالنيوتن و مقاديرها و 



































اتجاهاتها كما بالشكل أثبت أن القوى متزنة € = - ۳×۹ ل = - ۳۷۹" ل نیوتن . سم 


(r) ۲‏ القوتان ( ر ۰ ر ) تكونان ازدواجا قياسه الجبری ع 
5 هندسة ال ۳ جت و + 
9 1 35 ا نم = × 0 = له ۳۷ ل نيوتن .سم " حیت : ل = نم " 
1 دس و سح ٠.‏ تک 5-8 ۷ مه 4 ار ۰ 
٠ >‏ المجموعة متزنه لج E‏ +ع = 


۸ حتام = ۸ × ل = ۶,۸ سم 
القوتان ( ۰۱۸ ۱۸) تكوئان ازدواجاً قياسه ‏ ب 
الجبری ع = ۱۸ × ۱۱ = ۲۸۸ نيوتن . سم 


۰ ۳۱۱۲ ل + نوعاط ل <. ۰« یه < له 2 ۱۳ نیوتن 


اجابة حاول آن تحل (0) صفحة ۸۲ 





القوتان (۳۲۰۳۲) تکونان ازدواجاً قياسه الجبری ع = - عمط × 1 قضیب طوله .2 سم و وزنه ۲,۶ ث کجم يؤثر عند منتصفه › یمکنه 
 -‏ ۱۹۴ نیوتن . سم ۴لدوران بسهولة فى مستوی راسی حول مفصل ثابت عند طرفه › اثر 
القوتان (۲۰۰۲۰) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری ع  -‏ ۲۰ × ۶,۸ 8 على القضیب ازدواج معیار عزمه ۲2 ث کجم . سم و اتجاهه عمودی 


على المستوی الراسی الذی يمكن للقضیب الدوران فيه › عين مقدار 
و اتجاه رد فعل المفصل و زاوية ميل ميل القضیب على الرأسی فى 
وضع الاتزان 2( 
إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ۸۱ الحل 

يمف و انلك “٠‏ القضیب متژن تحت تأثیر الا زدواج ٠‏ 
م ب حاء هو سداسی منتظم آثرت القوی ۳ ۰ ٩‏ له ۳ > ۹م يب مدرن نحت نادير ۶۱ ردواج + ۰ 


4 س ۶ ث ۱ القه تى“ ۹ 

۱ جه ی وو ی نس ۱ ۱ کچم . سم و القوتین ( ۲,2 » ی ) گم , سم 
جه جه ھے EY‏ 5 5 ۳ 

فى الاتجاهات ب ۾ © کے م ۶ ؛ هاو › و علی التر تیب اوجد و بفرض ان الازدواج يعمل فى اتجاه عكس دوران عقارب ۲ سم 


٩٩۱ - =‏ نيوتن . سم 
مع =€ +€ E+‏ = ۲۸۸ - ۱۹۲ - ۹۱ = . ۰ المجموعه متزنه 






له 2 له لكى تتزن المجموعه الساعة > ۰ الازدواج لا يتزن إلا مع ازدواج مثله 
الحل *. القوتان ( ۰۳,۶ م ) تكونان ازدواجاً 9 


بفرض أن : طول ضلع السداسى المنتظم - ل “.ا عمس = 5,] ث كجم 

من هندسة الشكل : ب ء = ب و ح و ۶ و ٠‏ ۲,۵ یوثر رأسياً لأسفل .. س يؤثر رأسياً لأعلى 
۲۰ > القياس الجبرى لعزمهما = غ  -‏ ع,۲] × حء  -‏ 5,] × مءحا0 

القوتان (۰۳ لا ) تکونان ازدواجا قياسه الجبری 





١‏ = - ع,] x‏ ۲۰ ا Ol‏ = - 2۸ حا 
ع = ۳ ۷۸۶ ۳ ل = - ۷۳ ۳ ل نيوتن . سم € + ع -. “. 5 - A‏ حا = . 
القوتان (9 ۰ 9 ) تكونان ازدواجا قياسه الجبری 57 ۱ ۱ و ۳ 0 

= ج ۰ ۰ س ۰ ۰ 




















تكافؤ ازدواجين : 


۲ ۱ ۰ ۲ حل تمارین (۱ - ۱) صفحه ۵۵ بالکتاب المدرسى 
تعریف : يقال لازدواجین مستویین انهما متکافنان ادا تساوی القیاسان 


الجبریان لمتجهی عزمیهما اختر الاجابه الصحیحه من بين الاجابات المعطاة 
أى أن : الازدواجان المستویان ج ٠‏ يم یتکافان إذا كان : ع - ج (۱) الازدواج هو : 
: ااردواج ءا یکی إا اردواج احر (ب) قوتان متعامدتان و متساويتان فى المقدار 
اجاية حاول أن تحل (ح) قوتان متوازیان و متساویتان فى المقدار و على خط عمل واحد 
إجابه حاول أن )9١(‏ صفحة ۸۳ a‏ ۱ ا ۲ 
۳ ا 0 1 ۱ 01 )۶( فوتان متوازيان و متساويتان فى المقدار و متصادتان فى الاتجاه 
ب قضيب خفیف طوله .0 سم . توّثر قوتان مقدار کل منهما .۳ نیوتن و لیستا على خط عمل واحد 


فى ( 2 ب فى اتجاهین متضادین و عمودتین على القضیب › و آثرت 03 أى من الشروط الاتية لا تغير من تأثير الازدواج على الجسم 
قوتان آخریان قوتان مقدار کل منهما ..۱ نیوتن فى اتجاهین متضادین . ' (0) ازاحة ازدواج إلى موضع جدید فى مستواه 

فى نقطتین = › ء من القضیب حيث > ء = .۳ سم بحیث یکونان (ب) ازاحه ازدواج إلى مستوی آخر یوازی مستواه 

ازدواجاً یکافین الازدواج المکون من القوتین الأولیین ۰ أوجد قياس (ح) دوران ازدواج فى نفس مستواه 








ميل القوتین الاخریین على القضیب (۶) کل ما سبق 

الحل © © (۳) القوتان المؤثرتان على عجلة قيادة السیارة و تحدثان دوراناً لعجلة 
القوتان (۳۰۰۳۰) تكونان ازدواجاً قياسه القيادة تكونان 

الجبرى ع = ۳۰ × .0 = ..10 نيوتن . سم 0 (() احتكاكاً (ب) ازدواجاً 

القوتان )٠..١1..(‏ تکونان ازدواجاً قیاسه ۱ (ح) قوة عمودية على عجلة القيدة (ء) محصلة غير صفرية 
الجبری ع = ۱.۰ × ۳۰ حا (5) لاحداث ازدواج من قوتین يجب أن تکون القوتان 

۰ € £ متكافئان .ع دع ل (ا) () متساویتین فى المقدار (ب) متضادین فى الاتجاه 
.ا x‏ .ا0 = ..0] .. جهانم = ± 0 = س أو .° (ح) ليستا على خط عمل واحد (۶) كل ما سبق 


(0) إذا كان ع ۰ ع. هما القياسان الجبريان لعزمى ازدواجين و كان 
€ + غ6 =. فان 

(0) الازدواجان متکافنان (ب) الازدواجان غير متزنيين 
(ح) الازدواجان متزنان (۶) الازدواجان یکافنان قوة 








أحمد التشتورى أحمد التشتومى 








(3) حاصل ضرب معیار احدى قوتى الازدواج فى ذراع الازدواج يسمى 
() محصلة الازدواج (ب) عزم الازدواج 
(ح) عزم احدی قوتی الازدواج (۶) لا شئ ما سبق 

(۷) إذا كان وه = ۳ سر ب صم ۰ وه < سم - 0 صم 
تكونان ازدواجاً فان ((۰ ب ) = 


() (-۶-۰۳) (ب) (0۰۳) 
(ح) (- 0۰۳ ) (۶) (- 0-۰۳ ) 


(۸) اذا كان ازدواج معیار عزمه .0لا نيوتن. م و معیار احدی قوتیه 
۰ نیوتن فان طول ذراع عزم الازدواج یساوی 


() .0 مترا (ب) 0 آمتار (ح) م سم (ع) .۲20 سم 
الحلش. 
(۷) قوتان متوازیان و متساویتان فى المقدار و متضادتان فى الاتجاه و لیستا على 
خط عمل واحد 
(۲) کل ما سبق 
(۳) ازدواجاً 
(5) کل ما سبق 
(0) الازدواجان متزنان 
() عزم الازدواج 
(۷) ۰۰ القوتان تكونان ازدواجاً 8 روي ك شرم 
ماس ب ص = روس - 0ص ) 
FE‏ * ۶ 9 رغء ب ) = 0۳ 
(A)‏ “° ۳0۰ = ۷۰ ۲ ل ۰ ل - ۵ امتار 


أى أن : طول ذراع الازدواج = 0 آمتار 





5 


احمد الشنتورى 








(1) 


3 الحل 
(۲) “ 


٠ (ب)‎ 


أجب عن الأسئلة الآتية : 


۲ ما‎ «۷ = E. 


الشكل المقابل : يوضح قوتين مقدار كل منهما إن 
۰ نيوتن تؤثران على طرفى صفيحة مستطيلة 

الشكل أبعادها سس » ص سم أوجد عزم سن 
ازدواج القوتين فى كل من الحالات الآتية : 
(() س = ۳ سم . ص = ع سم ۰ 0 = 





(ب) س = ص = 1 سم ۰ 0 = +[ 
لح ۳ ۳ ۰ * 9 ۷ ۳۶ 
(۶) سن = 1 سم ء ص = . 
(ه) س = 0 سم ص = 


= ۳ سم ء ص = ع سم ۰ 0 = صقر 1 


الشکل المقابل یکون : 
Xx ۰‏ 2 
١1. =‏ نيوتن . سم 


؟ © ۱ 


4 





س = ص = 8 سم » 0 = +2 ۲ 
*. من الشكل المقابل يكون : 
الشكل مربع طول قطره = 1 ۲ سم 


= ۲2۰ ۲ نيوتن . سم 







المتميز للرياضيات 


(ح) ۰ من = .۰ ص = 0 سم ۰ 0 = .۳ 
. من الشکل المقابل يكون : 
م - 2۰ ۲« ۵ حا "٩‏ 


e 
1 


= ..إمأ ۳ نيوتن . سم 





Xx ].. = 


(ع) ۰" س = [ سم 2 ص = . ۰ 0 < 1۰ 
. من الشكل المقابل يكون : 
۶ - .2 ۲« 8 حا.¶° 
= ۲2۰ « علط = ۷,۱۳ ۳ نیوتن . سم 
(ه) ۰ من = ۵ سم ۰ ص = ]| سم › طاق = ےہ 
. من الشکل المقابل يكون : 
0 + 6 =1 
٠‏ ع .ع × ۱۳ = 0۲.۰ نيوتن . سم 


(.۱) الشکل المقابل : 
یوضح قوتين معیار کل منهما .0 نیوتن 
تؤثران على رافعة ۲ ب 
اوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج 20سم 
بطريقتين : 
() باستخدام البعد العمودی بين القوتين .7 سم 
(ب) بايجاد مجموع عزوم القوتين بالنسبة 

أنة ل م 







۲ 





۳ 





الحأ 
(0) من هندسة الشكل : 
البعد العمودى د .ع حا .س“ = .ع × 
3 6 - .م × ۲ اع - .۱ وتن . 
(ب) من الشکل المقابل : 


6 , < ۵۰ .1 حا .۳ - .0 





() آثرت القوتان (۳ سم - 0 ص, )2 (- ۳ سم + 0ص ) 
نیوتن فى النقطتین ( ۰ ب على الترتیب » متجها موضعهما 

٩(‏ س + عم ) ۰ ( ٤س‏ + عر ) متر 

برهن أن المجموعة تکافی ازدواجاً و آوجد عزمه 


الحأ 

بفرض أن : یه = ( ۳ ۵-۰ ) ۰ و هی تؤثر فى نقطة م (1 ١١‏ ) 

> ىه = ( ۳ ۰ ۵ ) > و هی تؤثر فى نقطة ب (5 1١١‏ ) 

)۰۰۲(< ۱۰۱ ۱۰ ۰ M0 Mo = ثم‎ 


E <‏ = ب( سل El -=(oe FP) x (e)‏ ) 
٠‏ من () ۰ (©) ينتج : المجموعة تكافئ ازدواجاً عزمه = - ٠١‏ ع 

(۱6) أثرت القوتان ( سے - ب ص )۰ (0 سم - )صم ) 

نیوتن فى النقطتین ح › ء على الترتیب حیث ح (-۲۰ ۰ ١‏ ) 

> ۶ (۳ ۱۰) فاذا كانت القوتان تکونان ازدواجاً ۰ أوجد قيمة 


5 
احمد التننتومی 











كل من ١‏ ء ب ثم أوجد عزم الازدواج و أوجد أيضاً البعد العمودى (15) ب حاء مستطيل فيه اب = ۸ سم » باح = 1 سم » 
























بين خطى عمل القوتين ص » ع . ل منتصفات الأضلاع اب ۰ بحاء جاء 2 
الحل على الترتیب آثرت القوی ۶ مقادیرها ر ۰ له ۰ له ۰ له 


بفرض أن : یره = (۰۲ ب )ء و هی تؤثر فى نقطة ح (-۲ ١ ١‏ ) 


بك ۰ ۲ 3 » 1 نيوتن فى اتجاهات س »حع , ص من , لع 
٠‏ وه = (0 ۲-۰ ) ۰ و هی تؤثر فى نقطه ۶ (۳ ١١‏ ) 


حص . ل على الترتيب إذا أتزن المستطيل .0 قيمة وه 








> ۰ القوتان تكونان ازدواجاً و = ل الحأ 

ES‏ = (0 ۳-۰ ) = (-۲۱۵) 5 | < - ۵ ۰ ب < ۲ القوتان (1 1۰ ) تكوئان ازدواجاً قياسه الجبرى 
ج < ۲۰ ۱۰) ۲ (۱۰۳) = (-0 ۰ ۰) 5 غ --1 ٩‏ نيوتن . سم کی 
° عه × > ۳ : :> رحو ع ۰ ۳ ۳ Gg‏ اجب > ره ) الأوليين تكونان ازدواجاً سم ص 

* اا | - “ايا r ۳٩۷ = e‏ سس کے ۱ 
. البعد العمودى بين خطى عمل القوتين = 0 - چ اج وه عم عدن «اعم شع حا 0- دان »اع او 

= + ا ۴۹ وحدة طول - 2,۸ U‏ حيث من هندسة الشكل : ۲ح = .| سم 


- ون‎ U1 + EA المستطيل متزن‎ ” ٠ 
اا د د‎ E نيوتن‎ )١١( ٠: الشكل المقابل‎ )۱۳( 
› يمثل قضيباً متزنا (۱0) ۲ب قضيب طوله .7 سم و وزنه 18 نيوتن يؤثر عند منتصفه‎ 
تحت تأثير أربع قوى يمكن للقضيب الدوران بسهولة فى مستوى رأسى حول مسمار أفقى‎ 
أوجد قيمة ر يمر بثقب صغير فى القضيب عند النقطة ح التى تبعد 10 سم عن‎ ٠ 





م فإذا أستند القضيب بطرفه ب على نضد أفقى أملس و شد الطرف 


القوتان (۱.۰۱۰) تكونان ازدواجاً قياسه 
لقوتان (.۱۰۰۱) تكونان ازدواجا قد ( أفقياً حتى أصبح رد فعل النضد مساوياً لوزن القضيب أوجد الشد 


الجبرى ‏ = ٠.‏ × 3 حا .۳" = ۷ × + = .۳ نيوتن . سم فى الحبل و رد فعل المسمار علماً بأن القضيب يتزن فى وضع يميل 
القوتان (زه ٠‏ ر ) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری ع = ی × 0 فيه على الافقی بزاوية قیاسها .1" 

= ۵ وه نیوتن . سم > " القضیب متزن ۳ ۵ وه حارس الحل 

۰ له = ٩‏ نیوتن “. القوتان هما : 1 ۰ ٩‏ نیوتن 








المتميز للریاضیات أحمد الشنتورى الأستاتيكًا (") ثانوى 
٠٠‏ .۲ یوثر رأسياً لأسفل .. س يؤثر رأسياً لأعلى 
> من هندسة الشكل : ب ء = .۳ سم 

“. ۲ ۶ = 0| سم 

> القیاس الجبری لعزمهما = ع 


: رد فعل النضد مساويآ لوزن القضیب ای‎ “٠ 
مى = ۱۸ ۰ القوتان (س, ۱۸۰) تکونان‎ 
°٩۹. ازدواجاً قياسه الجبرى ع = ۱۸ × .۳ حتا‎ 


2 3 عد كمه 
= .05 × ج = ۲۷۰ نیوتن . سم 








> .۰ القصیب متزن = — Xx f.‏ مم ها = — xf.‏ مما م ها 

“. القوتان ( » شم ) تكونان ازدواجاً قياسه لجبرى = — Ola ۳.۰ = Ola «۶ ۱۵ xf.‏ 

هم - - شم × وا حتا .°۹ = - شم × وإ × لكل  -‏ كد ام شم ۰ دع <. . .10 - ۳۰ حاو = . 

و یکون : ۲۷۰ - جد ,۳ شم  .<‏ جام شہ = ۲۷۰ :. حاه = ج 0م یا واه 

. شم = ۷,۸۱۲ ۳ نيوتن » مس = ۷۸۱۲ ۳ نیوتن 8 00 « بح ء مريع وی كد ۰ سم آثرت القوتان .7 ۰ .7 نیو 


ای أن : الشد فى الحبل = رد فعل المسمار = ۷۱۲ ۳" نيوتن فى اتجاهات ب ۲ . ءحة آوجد قوتين متساويتين فى المقدار 
(1) (ب ح ء صفيحة رقيقة على هنية مستطيل فيه ب = ۱۸ سم , و ال م E‏ 

ب اح = و۲ سم » و وزنها .م نيوتن يؤثر فى نقطة تلاقی القطرین ي ۱۱۱ مخ الاندواج المكون من #قوتین اوه 
علقت الصفيحة فی مسمار رفيع من ثقب صغير بالقرب من الرأس ۶ القوتان ( ٠1.‏ .1 ) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 





بحيث كان مستواها رأسیاً ۰ فإذا أثر على الصفيحة ازدواج معيار م = الا × ا = - .1 نيوتن . سم 
عزمه يساوى .10 نيوتن . سم ۰ و اتجاهه عمودى على مستوى »> من هندسة الشكل : ١ح‏ = ۳۷۸۱۰" سم 
سبي فاوجد ميل ء ب على الراسى فى وضع الاتزان و هو البعد العمودى بين القوتان رس ۰ یه ) 
٠‏ القوتان ره ء ی ) تکونان ازدواجاً قياسه 
٠‏ الصفيحة متزن تحت تأثير الا زدواج : 2 الجبرى ع = أنه × ۳۷۸۷ “6٠‏ 6 يكافئ 6 
ع = ۱0۰ نیوتن . سم و القوتين (.۰۲م) ٩.‏ = وه ۷ ا۴ .ی = ۳۲۸۳۰ نيوتن 


۱ 
و بفرض أن الازدواج يعمل فى اتجاه عکس 
دوران عقارب الساعة 
> .۰ الازدواج لا يتزن الا مع ازدواج مثله 
". القوتان (۰۲۰س ) تکونان ازدواجاً 


6 72 = ۳۰ نیوتن 











۳ 











المتمیز للرياضيات أحمد الثنتتومی الأستاتيكا (۳) ثانوی 
۳ الازدواج المحصا > كن < 6 ۾ ا کک ۰ خط عمل المحصلة // ب ح 
و ۱ ۱ إجابة حاول أن : صفحة 
نظام القوى المستوية الذى يكافئ ازدواجاً : ف ا 09 اا 0 o‏ 
يقال لعدة قوى مستوية لك 2 لد »2 ... > ر أنها تكافئ ازدواجاً أثبت أن اله ا تكافى ازدواجاً 
إذا تحقق الشرطان الآتيان معا : و أوجد القياس الجبرى لعزمه 
(۱) انعدام محصلة القوى الحل ا 2 
۱ و ۱ 5 بفرض أن : ی متجه وحدة فى 
( او مجموع المركبات الجبریه للقوى فى ای اتجاه = صفر ) الاتجاه رأسياً لأعلى 
(۲) مجموع عزوم القوی حول ای نقطه لا ینعدم EN‏ وچ باه رس + 
ملاحظات ۰ 3 ۰ * شن <- ۱۷۳۰۷ لا »لم + || ۲ ۳ = - ۱2۳ نیوتن . سم 
(۱) تحقق آحد الشرطین لا یکفی لاثبات أن المجموعة تکافی ازدواجاً ۱ . المجموعة تکافی ازدواجاً القیاس الجبری لعزمه = - ۱2۳ نیوتن . سم 
)۲( اذا انعدمت محصله مجموعة من القوی أى (0م << ) و كان : جو قاعدة ٠‏ 
0 م =“ فان ۰ مجموعة القوی تکون متزنة إذا آثرت ثلاث قوي مستوية و غير متلاقية فى نقطة فى جسم متماسك 
د E‏ عة الة تكافء اث ده احا و مثلها تمثیلا تامأ اضلاع مثلث ماخوذة فى ترتیب دوری واحد كانت 
( 4 # > فان : مجموعه القوى تكافئ ازدواج هذه المجموعة تكافئ ازدواج معيار عزمه يساوى حاصل ضرب ضعف 
إجابة تفكير ناقد صفحة ۸۷ (10) نيوتن مساحة سطح المثلث فى مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال ي 
ب قضيب خفیف أثرت عليه القوی قفی الشكل المقابل : 
الموضحه بالشکل اوجد مجمو ع ب اذا كانت : کم » له > سای ثلاث قوی 
عزوم القوى حول كل من ب » ج یمثلها تمثيلاً تام أضلاع المثلث ب ح 
الح و کان ۰ سك اسب اس = ١‏ 
موس نس تن ۱ ۳ ` مب بح حل 
بفرض أن : ی متجه وحدة فى اتجاه القوة 1۵ نيوتن ( راسيا على ) حیث م مقدار ثابت و ماخوذة فى اتجاه دوری واحد 
ENES‏ فإن : المجموعة تكافئ ازدواجآ معيار عزمه - 
۰ شن = ٩۰۸‏ - ۰۱۵ ۱2 = - ۱۳۸ نيوتن . سم ؟ × مساحة سطح المثلث ( باح × م 
عم ح - ٩۱۷‏ - و1 × م = - ۱۳۸ نيوتن . سم ١‏ 


۹ 


احمد الشتتتورى احمد الشتتورى 




























إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة ۸۸ 
موب ح مثلث قائم الزاوية فى ب فيه (ب = .۳ سم » ب ح = .5 سم 
آثرت قوى مقادیرها ١‏ › ۸ ۰ ۰ نيوتن فى اب ۰ ب ح ۰ ح م على 
الترتیب أثبت أن المجموعة تكاقئ ازدواجاً و آوجد معیار عزمه 


الحل 
ور کے اا ا 
۳ج f‏ 


۳ ضيه اس يدج 1 ۱ + عبد 
*. مقدار القوة الممثل لوحدة الاطوال = + نی 
> . القوی ماخوذة فى ترتیب دوری واحد 
+ المجموعة تکافی ازدواجاً › 





مس ی 


معیار عزم الازدواج = ۲ × مساحة سطح المثلث "بح × + 


= ۲ »الك x‏ .ع .۳ »ا + = .۲ نیوتن . سم 


جه 


م + ۳ اع 
إذا آثرت عدة قوى مستوية فى جسم متماسك و مثلها تمثيلا تاما أضلاع 
مضلع مقفل مأخوذة فى ترتيب دورى واحد كانت هذه المجموعة تكافئ 
ازدواجا معيار عزمه يساوى حاصل ضرب ضعف مساحة سطح المضلع 
فى مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال 

إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۸٩‏ 

(ب حاء شبه منحرف فيه (۶ // بحا ۰ اب ل بح 
3 = 1 سم ب ح = ٩‏ سم ۰ (۶ = م سم أثرت القوى ل 
له EF‏ 9 ممثلة تمثئیلا تاماً بالقطع المستقيمة الموجهة م 
4 سک امب على الترتیب فاذا كانت المجموعه تكافئ 
ازدواجاً معیار عزمه .7ط نیوتن .سم فى الاتجاه ( ب حاء فأوجد 





مقدار كل من ل ۰ له ۰ ده ۰ له 
الحأ 

من هندسه الشکل : ء ه = 1 سم 4 

جح ش = 1[ سم عه =( سم 
> القوی توثر فى أضلاع المضلع و 
مأخوذة فى ترتيب دورى واحد › و تكافئ 
ازدواجاً معيار عزمه ۳۹۰ نيوتن . سم 






1 سم © ه سم 


5 ۰ = ۲ × مساحة سطح شبه المنحرف ۲ب حءx×‏ م 


. م = مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال 


۰ = ۲ ۷ »ا (9 «ا اط ) 1۷ »ام ومنها : م = 

2 ےك و 

1 ۹ TV1 5 

وه = ۵ × ۳ = 0| نیوتن ۰ وه =0 × ۳۲۷۱ = ۱,۳۰ ۲ نیوتن 
له - ۵ ٩۲‏ = 20 نيوتن ۰ ېه = 0 × 1 = ۳۰ نیوتن 


قاعدة ٠‏ 
إذا كان مجموع القیاسات الجبرية لعزوم مجموعة من القوى المستوية 
بالنسبة لثلاث نقط فى مستواها ليست على استقامة واحدة يساوى 
مقداراً ثابتاً ( لا يساوى الصفر ) كانت هذه المجموعة تكافئ ازدواجاً 

القياس الجبرى لعزمه يساوى هذا المقدار الثابت 

أى أن : 

إذا كانت : م . ب . ح ثلاث نقط فى مستوى القوى و ليست على 
استقامة واحدة و كان ۰ = بر ا - مقدار ثابت 

( لا یساوی الصفر ) فان : مجموعة القوی تکافی ازدواجا 
القیاس الجبری لعزمه بساوی هذا المقدار الثابت 















إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ٩.‏ 


أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجاً و أوجد عزمه 
الحأ 
من هندسة الشكل ۰ 
رده = ح و × حا هو 
"۳ ا < ,۳۲,۳" 
FL 2 1‏ = ۲۰ 1 اىم 


ی << م2 Xx‏ .| + ول x<‏ 





۰ ما ۴ x‏ ,۲ ما ۲ 
= .| ث کچم , سم 
E‏ < ۳۰ ۲ .۱ + .۲ جا .2 - 
x $.‏ .۳ = .۱ ث کچم . سم 
X= E >‏ .2 + .2 ۷ .| - ۳۰ يع .۳ = .)| ث کچم , سم 


و 

ف #ي* النقط ح » ه » و ليست على استقامة واحدة 

.*. المجموعة تكافئ ازدواجاً يعمل على الدوران فى اتجاه دوران عقارب الساعة › 
معيار عزمه = .۱ ث كجم . سم 


ب حاء مربع طول ضلعه .| سم . ها 3 حاب › و3 حع بحيث 
كان ح هھ = حاو = .لط سم ء أثرت قوی مقاديرها .۰۶ .| ۰ .۰۲ .۳ 
۰ ۲۰ ۸ ۲ ث كجم فى ( ب ۰ باح 6 حا pec‏ ها و على الترتيب 





. الازدواج المحصل = ع + ع + ع = ۱ + ۲.۰ +۳۰ = 1۰ نیوتن . ۲ 


الازدواج المحصل : 
یعرف مجموع ازدواجین مستویین على أنه : 
الازدواج الدی عزمه یساوی مجموع عزمی هدین الازدواجین 


ع = ع + ع و يسمى مجموع ازدواجین مستویین 
بالازدواج المحصل ( المجموعة تکافی ازدواجاً ) 
ملاحظه ٠‏ 
مجموع أى عدد محدود من الازدواجات المستوية هو ازدواج عزمه 
۾ یساوی مجموع عزوم هذه الازدواجات 
0 


إجابة حاول أن تحل (0) صفحة ٩۱‏ 9 
الشكل المقابل : 

متساوی الاضلاع تزثر عليها القوی (.م) 
كما بالشکل اوجد القیاس الجبری سس 
لعزم الازدواج المحصل 

fT العلل‎ 

القوتان (۸.۰۰۸۰) تكونان ازدواجاً قياسه الجبری لدان 

۲ . نيوتن‎ ١٠. = ۲ × ۸۰ = € 

القوتان ٠.٠. ١ ٠..(‏ ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبری 

€ = .| × ۲ = .۲ نيوتن . ۲ 

القوتان (۱۵۰۰۱0۰) تکونان ازدواجاً قياسه الجبری 

€ = ۱۵۰ × ۲ = ۳.۰ نیوتن . ۲ 







إجابة حاول أن تحل (1) صفحة ٩۱‏ 
ب حاء مستطيل فيه (ب = .1 سم › ب اج = .۱1 سم » بن »> ص 
منتصفى نباك , اع آثرت قوی مقادیر ها و & نج C&C‏ لك 4 Cu.‏ 
وه . وه نيوتن فى الاتجاهات (ب » جع حاب ۶۱۰ بن( 1 
ص ح على الترتیب › إذا كان القیاس الجبری لعزم الازدواج المحصل 
يساوى ..75 نيوتن . سم أوجد قيمة 
و نيوتن . سم او ر ۱ © 9 
0 


الحأ 

من هندسة الشكل : ( س = .۱ سم > © 

ص رہ = .۸ حا = .۸ × لتك 0 
= 2۸ سم كد اميم س 

القوتان ( ۰۲۰ ..؟ ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبری 39 

€ = - ۲۰ × ۱۲۰ < - ۳۲.۰ نيوتن . سم 

القوتان (..۰2 ..2) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 

€ - .2 × ۷۰ = ۲2.۰ نیوتن . سم 

٠‏ القوتان (وه » ی ) تکونان ازدواجا قیاسه 

ع = وه × ص رہ = له × 2۸ = 2۸ له نيوتن . سم 

> . الازدواج المحصل = ..75 نيوتن . سم 

12.۰ = ا PO...‏ + ...جم + 2۸ له 

12 = - ۸.۰ + 1۸ وه 

۳ ۱2۰۰ = 2۸ وه 


ر = .۳ نیوتن 


حل تمارین (0 - ۲) صفحة 86 بالکتاب المدرسی 


(۱) بين أى نظم القوى الآتية تكافئ ازدواجاً 
و أوجد القياس الجبرى لعزمه : 


چ ا 
گام 3 






















() " 6 -. € = ۵ ۲ = .ا نیوتن . ۲ 
المجموعة تکافی ازدواجاً القیاس الجبری لعزمه = ٠١‏ نیوتن . م 
(ب) 6 = ۰ ت = المجموعة لا تكافئ ازدواج 


" لاحظ : خطی عمل القوتین على استقامة واحدة " 

نم ۰۰ ع ۶ . المجموعة لا تکافی ازدواج 

(© ۰" ۵ <. +£ = ۷۱۵ ۳ .ءا »ا 3 = - ۵ نیوتن . ۲ 
. المجموعة تکافی ازدواجاً القیاس الجبری لعزمه = - ۱۵ نیوتن . 7 


(ه) ماع -. مق عط ۱۷ +0 ۲-2 ۳ = لاا ث کچم , م 
. المجموعة تکافی ازدواجاً القیاس الجبری لعزمه = ۱۷ ث کچم . م 

(و) ۰۰ ع #۶ . المجموعة لا تکافی ازدواج 

(ز) ۰ القوتان (۸۰۸) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 


£ = - ۸ × ۱ = - ۱۳۸ نیوتن . سم 
> القوتان ( ۰۱۲ ۱۳) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 
ع = ۱۲ × ۱۳ = ۱۶ نیوتن . سم 
المجموعة تکافی ازدواجاً القیاس الجبری لعزمه = ع + عم 
= - ۱۳۸ + ۱22 = 1۱ نیوتن . سم 
() ۰۰ ۶ + . المجموعة لا تکافی ازدواج 
" لاحظ : القوی ليست ممثلة تمثيلاً تامآ باضلاع المربع لأن : 


(ط) ۰ ۱ ۱۵ ۱ ۳ 


۲ 
و جد" 
ETS‏ و ا عا لد > القوی فى ترتیب دوری واحد 
المجموعة تکافی ازدواجاً القیاس الجبری لعزمه 
= ۲ × مساحة سطح المثلث ب ح × م 
۲ 


= ع ۲ دا .ا ۲ .| »ا جا .° x l0. = E x‏ 


= ۱۸۷۵ ۳ نيوتن . سم 








3 





(۲) ۲ ب حاء مربع طول ضلعه ۳ آمتار توثر القوی 0 ۰ ۲ ۰ 0 ۰ ۲ 
نيوتن فى اتجاهات ب ۲ 2 بح » ۶ ح > ۽ ٠‏ على الترتیب 
بين أن المجموعة تكافئ ازدواجاً و أوجد معيار عزمه 


الحأ 
القوتان ( ٠٠‏ 0 ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبری > 
€ = 0 × ۳ = ۱۵ نيوتن . ۲ 


> القوتان (۲۰۲) تكوئان ازدواجاً قياسه الجبری 





€ - ۲ ۲ ۳ = - 1 نیوتن . م 9 
٩‏ جم +£ =0 -1 - ٩‏ نیوتن . م ب 
. المجوعة تكافئ ازدواجاً معيار عزمه = ٩‏ نيوتن . م 
۳(۱) مب حاء مستطيل فيه وب = 3 سماء ب ح = 8 سم أثرت قوى 


مقدار كل منها ۷ ث كجم فى كل من مب » به ۰ جاء 82٠2‏ 
على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجاً و أوجد معيار عزمه 
الحأ 
القوتان الأوليتان ( ۰۷ ۷) تكونان ازدواجاً قیاسه ‏ ۶ 
الجبری ع = ۷ × ۸ -01 شكجم.سم | (۷) 
> القوتان الأخيرتان ( ۰۷ ۷) تکونان ازدواجاً قیاسه ر 
الجبری ع = ۷ × 1 = 2۲ ث کچم . سم 
۰ ۰ 6 + ۶ < ۵ + 2۲ = ۹۸ ث کچم . سم 
“. المجوعة تکافی ازدواجاً معیار عزمه = ٩۸‏ ث کجم . سم 
(5) مب حاء مستطیل فيه ۲ب = .۳ سم » ب ح = .5 سم آثرت قوی 
مفادیر ها 210 ۳۰ ۰ ۰10 ۳۰ ث جم فی کل من اب ب ها 2 کم 
۰ على الترتیب أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجاً و آوجد معیار 









5 
احمد التننتومی 






























رباص بع جياه 
و تتژ ره ن المجموعة 
العم 


القوتان (۳۰۰۳۰) تكونان ازدواجاً قياسه 


الچبری ع = ۳۰ × ۳۰ = ٩.‏ ث جم سم 
> القوتان ( ۰۱0 10 ) تکونان ازدواجاً قیاسه 
الجبرى ع = - ۱۵ × .2 = - .۷ ث چم . سم 


® 4 لب 4 لا .۹ 100 ا .۳ ث چم . سم 
. المجوعة تكافئ ازدواجاً معيار عزمه = .۳۰ ث جم . سم 
و يعمل فى الاتجاه م ب حاء > من هندسة الشكل : مح = .0 سم 


“. القوتان (ۍ » وه ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبرى  -‏ .۳ ث چم . سم 
. لتر كا اک = بت :و۳ - Xx“‏ 6۵۰ = - ۳.0 
“.ا مه = 1 ث چم “. ( یی = (۲۰۱) 


0 


(0) اب حاء معین طول ضلعه .اسم » وه (جب د ) = .]| ۰ 
آثرت قوی مقادیرها ۰۲۰ ۰۲۰۰۱0 ۱0۵ ث کجم فى اب بح ۰ 
ح ء ۰ ۶( على الترتیب أثبت أن المجموعة تکافی ازدواجاً و 
آوجد معیار عزمه » ثم أوجد قوتین تؤثران فى ب ۰ ۶ عمودتین 
على ب ۽ بحيث تتزن المجموعة 

الحأ 

من هندسة الشكل : 

ب م = .| حتا .۳ = ممأ ۳ سم ۰ 

؟ بم = .۷,۱ ۳ سم 


0 ۳ سم 


ب ۶ 


عوك = بپ و = .| حا "٩.‏ = 


¢ الازدواج لا يتزن إلا مع ازدواج مع ازدواج آخر له تفس العزم فى اتجاه مصاد 





القوتان (۲۰۰۲۰) تكونان ازدواجاً قياسه الجبرى 
ع < - .۴× ۸۵ ۳ = - ۷۸۱.۰۰ ۳ ث کچم , سم 
> القوتان ( ۰۱0 10 ) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 
ع = ۱۵ ۲ ۵ ۳ = - ۸۷۵ ۳ ث کچم . سم 
EFE‏ < ۷۷۷۰ ۳ ۳۷۷۵ = - ۳۷۱۷۵ ث کچم .سم 
. المجوعة تکافی ازدواجاً معیار عزمه = ۰۱۷۵ ۳ ث کچم . سم 
و يعمل فى الاتجاه ۲ ء حب 
“٠‏ الازدواج لا يتزن الا مع ازدواج مع ازدواج آخر له تفس العزم فى اتجاه مضاد 
و القوتان (ۍ » ىه ) تکونان و قياسه الجبری = ۱۷۸۱۷۵ ۳ ث کچم . سم 
مه × پء = ۷0| .. ۰ ۳ = ۷,۱۷۵ ۳ 
۰ ی = ۱۷,۵ ث كجم 0 ا 
(9) الشكل المقابل : 
يمثل قنطرة تؤثر عليها القوى 
الموضحة بالشكل 
إذا كان القياس الجبرى لعزم 
الازدواج المحصل يساوى 
۰۰ - ۲.۰ ۳ نيوتن . م 





بتحلیل القوی فى اتجاهین 
متعامدین كما بالشکل یکون : 
القوتان (ل» حا.۳ ۰ ن حا.۳ ) 
تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 
3 = وه حا. ۳‏ برام 





دی × ج ×۴ دی ونم ی تا یی 






















القوتان (ی» حتا ۳۰ ۰ س حتا ۳۰" ) تکونان ازدواجاً قياسه الجبرى 


م = ی حتا .س × | - - لک و نیوتن . م 
القوتان ( .۲۰ حا 0 ۰ .۲ حا0 ) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 
ع = ها × ۲ = - .۲ « ّ x‏ ۴ - .عط نیوتن . ۲ 


القوتان ( ۲.۰ حتا 0 ۰ .۲۰ حتا 0 ) تکونان ازدواجاً قياسه الجبری 
4" 2 ۰ نيوتن . ۲ 
> ." الازدواج المحصل = .۲ - .۷,۲ ۳ نيوتن . م 
ملم العام ع ی - لگ ی ۳۳ + .۳ 
۰ — .۷,2 ۳ < ۲ له - PY‏ - 12۰ + .۲2 
(٠١‏ بلاط ) وه = 2.۰ (۲ - ۷ ۳ ) 


(۷) بح ء شبه منحرف فيه : ء۶ بح ۰ ۶۸ ٩<‏ سم 
وب = ءح = 0| سم › بح = ۳۳ سم أثرت قوی مقادیرها 50 
۲۰ نیوتن فى ۲ب » بح » حاء ۰ ۶( على الترتیب 
أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجاً و آوجد معیار عزمه 


= ,۲ حتا 0 >< | ح ,۲.۰ »م« x‏ ۱ 


بالضرب × ۲ ينتج : 


یه = .2 نيوتن 


الحأ 
من هندسة الشكل : 
جح هش = ب و = ]| سم ۰ 





۲ سح 


O م‎ ۳ 


> القوى فى ترتيب دورى واحد .. المجموعة تكافئ ازدواجاً القياس الجبرى لعزمه 
؟ × مساحة سطح شبه المنحرف ب حاء < م 
۳ »ا لل ير (۳۳ + و ) ٩‏ × ۳ = ۱:۳ نیوتن . سم 


١ )۸(‏ ب حاء هاو مسدس منتظم طول ضلعه 10 سم آثرت قوی مقاديرها 
0 ۳۵ نيوتن فى وب 2 د 220 322 
> وه وم على الترتيب عين عزم الازدواج المحصل 
الحأ 
من هندسة الشكل : ب ء = ب و = و ۶ = ۱۵ ۳ سم 
القوتان (.2 3.٠‏ ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبرى © ۱ 
4 - ,2 ۱,۱۵ ۳ = - .۱,۹ ۳ نيوتن . سم 
القوتان ( .0 ١‏ .0 ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبرى 

2 ۰ × ۳۷۸۱۵ = ۳۷۷۷۵۰ نيوتن . سم 

#- القوتان (۳۰۰۳۰) تكونان ازدواجاً قياسه الجبرى 

۱ 04 ۳۰ يا ۱۵ ۳ = - .0 ۳ نيوتن . سم 

و“ . الازدواج المحصل  -‏ .| ۳ + ,۱۸۷۵ ۳ - ۷,20۰ ۳ < - ۳۰۰ ۳ نیوتن . سم 

.*. معیار عزم الازدواج المحصل = .۱,۳۰ ۳ نیوتن . سم 


١ )9(‏ ب ح ء ه خماسی منتظم طول ضلعه ا سم آثرت قوی مقدار کل 


منها .۱ ث كجم فى اب 2 به » جاع )2 عه ٠ه‏ م على الترتیب 
آثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجاً و أوجد معيار عزمه 












الحل 


۱ 


۳۹ ۳ 4 
200 ۵ 


3 = م . القوى فى ترتيب دورى واحد 
. المجموعة تكافئ ازدواجاً القياس الجبری لعزمه 
1 × مساحة سطح الخماسی المنتظم 


| ب حاءه × ۲ 





[- 
۲ ۶ ع 


*. معیار عزم الازدواج المحصل = 017 ث کچم . سم 


× ۲۲۵ × طتا ج 7 << بح 011 ث 



























١ )۱۰(‏ ب ح مثلث فيه وب = بپ د =1 سم » وه ( ×( ب د ) = I.‏ 
أثرت قوی مقاديرها ۰۱۸۰۱۸ ۷۱۸ ۳ ث جم فى ( ب ۰ حاب 2 


ح م على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجاً و أوجد معيار 
عزمه ب 


الحأ (۱۸) .1 )۸( 

من هندسة الشكل : (ح = ۷,1 ۳ سم 1 أحمد تتنتويع 1 اسم 

" من قانون جيب التمام = ۲ 
FV‏ 

> القوى فى ترتيب دورى واحد 

“. المجموعة تكافئ ازدواجاً القياس الجبری لعزمه 

= ؟ × مساحة سطح المثلث ۲ پ ح × م 





x۴ =‏ + »ا 71× 1 ۲ حا.۱۳" x‏ ۳ = ۷,۵2 ۳ ث جم سم 
*. معيار عزم الازدواج المحصل = 0٤‏ ۳ ث جم . سم 


(۲) مب حاء مربع طول ضلعه .7 سم تؤثر القوی .| › ۲.۰ ۰ .8 ۰ .0 
نيوتن فى اتجاهات ب »بح ۰ حاء ۰ ء 5 على الترتيب و أثرت 
قوتان مقدارهما .0 ا ؟ ۰ .]ما ؟ نيوتن فى ١ح‏ › ءب على 
الترتيب » برهن أن المجموعة تكافئ ازدواجاً معيار عزمه يساوى 
۰ نیوتن . سم 

الحأ 

من هندسة الشكل : م م = ب م = .مايأ ۲ سم 

ع, <۲۰ ۷ ۷۲۰ +۸۰ ۲۶ ۷۰ 
.]سأ ]م x‏ ۳۰ ۲ = .2۸ نیوتن . سم 





75 اوجد وه التی تجعل القیاس 


الحا 


x ۲ ۸0۰ — ۷۰ XxX A. + ۰ X ۶۰‏ ۳۰ م! ۲ = ../2 نيوتن . سم 
xX 0. + 1 x A. + ۰ « f.‏ 1 + .| ع Tq‏ 

= .2۸.۰ نیوتن . سم 
النقط ۰۲ ب  »‏ ليست على استقامة واحدة 


|| 
6 هم 


.*. المجموعة تكافئ ازدواجاً يعمل على الدوران فى اتجاه دوران عقارب الساعة › 


معيار عزمه = .2۸ نيوتن . سم 










(۱0) فى الشكل المقابل : 


الجبرى لعزم الازدواج المحصل 
يساوى .10 ..0مأ ۳ نيوتن .۳ 


بتحليل القوى فى اتجاهين متعامدين 
كما بالشکل المقابل يكون : له حاه 
القوتان (ن حا0 »ن حا0) 

تکونان ازدواجاً قیاسه الچبری .۲6 حتا.۳" 
ع = وه حا × | 


۱ 
= وه × + × | 
= + و نیوتن . ” 
القوتان (وه حا6 »ر حا 0 ) 
تکونان ازدواجاً قیاسه الجبرى 
€ - و‌حتاو ۲۷ ی »× 


= ج وه نيوتن . 7 له حا9 


















القوتان (۲۵۰ حا .لط ۰ ۲0۰ ۲۳.۱ ) 
تكونان ازدواجاً قياسه الجبرى 





ع = — FO.‏ خا.۳" ير ۲ = .ىع ير Fx}‏ 
= - ۲0۰ نيوتن . ۲ 
القوتان ( ۴۵۰ حتا ۳۰ ۰۳ ۴۵۰ حتا ۲۳۰ ) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 
5 ما ۳ 
€ = - .0 حتا.۳ Ff X‏ ع .0] #*« 5 × 2 


< .۷,0 ۳ نيوتن . ۲ 
> ۰" الازدواج المحصل = .10 ۷۸0.۰۰ ۳ نیوتن . م 
“. .۱0 - ما ۳ ح ‏ وه + 2 وه — ۳۵۰ — ۱0۰ ۳ 
۰ = ۲ له — ۲۵6۵۰ ۲ یه < 1.۰ له = .۲.۰ نیوتن 


حل تمارين عامة صفحة ۹0 بالکتاب المدرسی 


() أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل 
فى كل من الأشكال الآتية : 





)0( عزم الازدواج المحصل = .0 × .۶ = ...۲ نيوتن سم 
(ب) عزم الازدواج المحصل = .0 × .5 حا.۳ = ...| نيوتن . سم 
(ح) عزم الازدواج المحصل 1 × ۲ - 2 × ۳ - صفر 


(0) الشکل المقابل : 0 
سیون 


اثر علیها ازدواجان اوجد : 

() القیاس الجبری لعزم الازدواج يوين 
المکون من القوتین ۷ ۰ ۷ 

(ب) القیاس الجبری لعزم الازدواج نون 
المکون من القوتین 0 ۰ 0 عندما 60 .۹“ سم 

(ح) اذا كان القیاس الجبری لعزم الازدواج المحصل یساوی 

۰ نیوتن . سم فما قيمة 0 ؟ 
(ء) اذا آتزنت الصفيحة فما قيمة 0 ؟ 



























(0) القياس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتين ۷ ۰ ۷ 
£ = ۷ × .| = ۷۰ نيوتن . سم 
(ب) القیاس الجبری لعزم الازدواج المکون من القوتین 0 ۰ ۵ عندما 0 = "٩.‏ 


م = -0 ۱ ها = .۸ × سل - - .5 85 نیوتن . سم 


۳ 





(ح) ۳.۰ = ۷ x‏ .| - 0۵ ۲ ۱۱ حا ۰ .۸ حا = .5 
.*. حا 0 = ل . 0 د ول 

(۶) ۰ الصفيحة متزنة . ۷ ۱۷ - 0۵ ۲ ۱۱ حا 
. حا - اكلا . 0 = MF‏ 


(۳) مب قضيب منتظم طوله .۲ سم يمكنه الدوران بسهولة فى مستوى 
راسی حول مسمار افقی ثابت فى وضع أفقى ثابت يمر بثقب صغير 
القضیب فى وضع أفقى تحت تأثير قوتين مقدار كل منهما .0 نيوتن 
و تؤثران فى طرفيه (. ب فى اتجاهين متضادين و تصنعان مع 
القضيب زاوية قياسها ۳۰" آوجد وزن القضيب 


الحأ 
القوتان (.0 ٠‏ .0 ) تكونان ازدواجاً قياسه 
الجبری ع = 0۰ ۲ ۲۰ حا.۳ 


= ۳9۹ 4 ج = 0۰ نيوتن . د 
'” القضیب متزن + القوتان (و ۰ ص) 
تكونان ازدواجاً فياسه الجبرى ع = - و + 0 


و داو ا 0 + O0‏ = 





الحأ 
من هندسة الشكل : ماح - ۰ سم 


4 
ثم 2۷۱ +۲ .سم + و *< عم = ۲۲۰ ث کچم , سم 9 
۱ 3 


(5) (ب ح ء مستطیل فيه (ب = .۳ سم . ب اح = .5 سم أثرت قوی 


مقادیرها 1.2۰۲۰۱ 0 ث کجم فى کل من ( ب »2 بح ۰ حع 


۰ ٠١ح‏ على الترتیب برهن أن المجموعة تکافی ازدواجاً و 
أوجد معیار عزمه 


عه = وجا جا 0 = .۳ × لد - ۲5 سم 
x=‏ ۳۰ + ع =F. x‏ .۲۲ ث کچم . سم => 





- ۱ ۲ .2 + 1 × .سم = .]م ث کجم .سم 
؛ >* النقط ۰۲ ء ۰ ح ليست على استقامة واحدة 


.*. المجموعة تكافئ ازدواجاً يعمل على الدوران فى اتجاه دوران عقارب الساعة › 


معيار عزمه = .۲۲ ٿث كجم , سم 


(0) عين معيار عزم الازدواج المؤثر فى كل من الأشكال الآتية : 
)۳( 


1 












المتمیز تلریاضیات احمد الننننتومی الاستاتها (۳) ثانوى 
الحأ القوتان ( ۳۰۰۰۳۰۰ ) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری 
(() عزم الازدواج المحصل  -‏ .00 × ۸,. = .۲ نيوتن . سم € - ۳۰ »اياسم = ۳۱۷۸۳۰ نیوتن . م 
“. معيارعزم الازدواج المحصل = .۲ نيوتن . سم القوتان (..۰2 ..5 ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبرى 
(ب) بتحليل القوى گر - نيوت“ 
كما بالشکل المقابل ع = - .2 × مح - ۸۰ نيوتن . ۳ 
عزم الازدواج المحصل ۲ ۱ 1 5 *. عزم الازدواج المحصل  -‏ ...لا + .۳ م۱ ۳ - A.‏ 
= ..؟ حتا 0 × ۱۲۰ 5500 = ,۳۰ ( ا ۳ - ۵ ) نیوتن . م 
دصل x Ola‏ ۲.۰ 1 5 5 1 5 
۲ ۱ (۷) ١ب‏ حاء مربع طول ضلعه .۲ سم أثرت القوى التى مقاديرها ۳ 
= ليم x Fx‏ صم[ صلم با با ۰ حتا 0 . سم همم 
7 0 ۷ 0 ث کجم فى ب ۳ ب حا2» ۶ج . ۶ على الترتيب 
PF... — 122.20‏ ۰ حا 0 ۱ 
= ۱۷۹۰۰ نيوتن .سم 2 3 آثرت قوتین ار کل منهما ۶ ۲ ث کجم فی النقطتین ( . 
*. معيارعزم الازدواج المحصل = ..11/7 نيوتن . سم 0 فى ۳ 00 27 على الترتیب اوجد معیار عزم الازدواج 
(ح) عزم الازدواج المحصل = ۳.۰ ×  .,0‏ 2.۰ × م = - .10 نيوتن . م لمحصل الدى يكافئ المجمو 


لے 

من هندسة الشكل : ۲ جح < .]مأ ؟ سم 
القوتان ( 0 ٠»‏ 0 ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبری 
ع < ۵ » ۰ = .| ٿث كجم , سم 

القوتان ( ۰۳ ۳) تکونان ازدواجاً قياسه الجبری 
& < طم م ۰ = .71 ث کچم , سم 
القوتان ( 5 ا ۲ ۲,۶۰ ) تكونان ازدواجاً قياسه الجبری 
€ -- ۶ ۲ ۲۸۲۰۲ = - .۱۲۰ ث کچم , سم 


*. معیارعزم الازدواج المحصل = .710 نیوتن . ۲ 


(3) فى الشکل المقابل : 
صفيحة على شكل مثلث قائم 
الزاوية 1 تؤثر القوى كما 
بالشكل اوجد القياس الجبرى 
لعزم الازدواج المحصل 

الحأ 

من هندسة الشكل ٠‏ 





البعد العمودی بين القوتین (۷۰۰۰۱۷۰۰) - ۱ ۰ عزم الازدواج المحصل الذى يكافئ المجموعة = ۱.۰ - 1۰ - 2۰| 

٠‏ البعد العمودی بين القوتین ( ۳۰۰۳۰۰ ) = م ۳ م = ,۱۲ ث کچم , سم 

القوتان ( .۷۰۰۰۷۰ ) تکونان ازدواجاً قیاسه الجبری .*. معیار عزم الازدواج المحصل الذى یکافی المجموعة = ,۱۲۳ ث کچم , سم 
6 = .يلا × |= - ۷.۰۰ نیوتن . م 













(۸) القوتان له = سر - ۳ ص ۰ وم = وس + بعر ]: ري - (1-2.0 ) توثر فى النقطة (۰۰۲) 


ا rey n‏ “. عزمها بالنسبة للنقطة ٠‏ ص 
تؤشر فى النقطة ح (1+- ۱) ۰.(۶۰- ۲) على الترتیب و تکونان ماع و 0-0 


ازدواجاً » آوجد قيمة كل من ١‏ ۰ ب ثم آوجد عزم الازدواج و طول = (۲- س »- ص) ۷ (1-۰۰) <(- ٩+۱۲‏ س)ع 
البعد العمودی بين القوتین :. مجموع عزوم القوی بالنسبة للنقطة رس ۰ ص ) 

۱ خن نا کے سے = ٩-۱‏ س )ع +( ۱۲+ س) ع = - ۱۲ ع 

٠‏ القوتان تكونان ازدواج 5 ۳  .‏ ۳ + مجموع عزوم القوی لا یعتمد على س ؛ ص 

= سہ ۳ صر = سر داب ص, 0 مح 0 ۰ ب‎ ٠ 

اوه دوس ۳ صة ۳ مس + ۳ ص 

i 5‏ تلم - : ۳ لح وج چم سس س سس ل سے سے لل س ل سے 

1 1 عزم الازدواج = عزم یه حول ۶ داءعهك ۲ ی‎ ٠ 


.وی = - سم + ۷ص فى النقط ۱۰۱-۲) ۰ب (-۳۰۲) 
> (..۱) على الترتیب برهن أن هذه المجموعة من القوی تکافی 
ازدواجا و أوجد معیار عزمه 

الحل 


= [(۱-۰۲) - (۲۰۰) ]۷ (۰۵ ۳ ) 
x (1F) =‏ )0« ۳) = ۱ ع 
م الج | لا ۰۰ ای | ما۵ ٩+‏ <ر ۳۶ 





۱ ۳۳ | يم ۱ ی 
". البعد العمودی بين خطی عمل القوتین = ۳ = ١‏ و = اعا = (ءء )د (۱۰۱۰) 
= د ما ۳۶ وحدة طول ۶ ۲ كر ۳ ۳ 9 برك ۳۳ ۲۳ 
ی یی ص o‏ 0 و سس له ۳ ۱۰۰۶)] 
)٩(‏ آثرت القوة : وه <۱ صم فى نقطه الاصل كما آثرت القوة چگ = و x‏ + وب ال + وک > ال 
۳ كوو 3 * ما ۸ 3 Î‏ * ۳ ۱ 
ى - ١‏ ص فى النقطه (۰۰۲) بين ان مجموع عزوم القوی = ۱۰۱-۸ x‏ (ع.-2) + x (‘<F‏ (۳-۰۱) 
۱ بالنسبة لای نقطة (س › ص ) لا يعتمد على س 2» ص + )<1( Er = (VF) x‏ بسع بسع دوع MD‏ 
یم = )٩۰۰(‏ تؤثر فى النقطة (۰۰۰۱) 2 بل 7 له ني > ال 
۰ عزمها بالنسبة للنقطة رس »> ص ) ". من () ۰ (0) ينتج أن : 
= [(۰:۰) -(س ؛ ص ) ] × (۲۰۰) المجموعة تکافی ازدواجاً معیار عزمه = ۸ وحدة عزم 


= رس ص) ۶( ع( وس ع 





۳۰ 








اکم الشنتورى أحمد س_ ,۶ _ امد اقننتمی 


1 


(۱۱) الشکل المقابل : 
یوضح مجموعة من القوی 
المؤثرة على قضیب ۲ ۶ 
تکون ازدواج القیاس الجبری 
لعزمه یساوی - ۷0 نیوتن .۲ 
آوجد قيمة كل من ر › لك 
الحل 
نفرض ی متجه وحدة رأسياً لأعلى 
2 درن +۵ نل - ۱0 ) ی" 
۳ 6 = وه لى .ا 


> "۰ المجموعة تکون ازدواج < یله - a‏ = () 

٠ >‏ القیاس الجبری لعزم الازدواج = - ۷۵ نیوتن .۲ 

ر = ۷0 

° ۱0 « ۷ - مه « xO—F‏ ۱۳ = ولا 

۱.0 — له — ح - ۷0 

سای = ۱۳ . سل = .2 نیوتن 


٠‏ من () ينتج : لم = ۳۰ نیوتن 








۳ 





أحمد الى الأستاتيكا (۳) نانوی 


حل اختبار تراكمى صفحة ۹۷ بالكتاب المدرسی 
أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
() إذا كانت قوتان مقدارهما 5 ۰ ۸ نيوتن تؤثران فى نقطة و قياس 
الزاوية بينهما ۱۲۰ فان مقدار محصلتهما يساوى .... نيوتن 
(۲) ۱۲ (ب) ۶ (ح) ۶ ما ۳ (۶) - ۸ ما ۳ 
6) إذا كانت قوتان متوازیتان و متحدتا الاتجاه مقدارهما 0 ۰ ۷ نیوتن 
تؤثران فى نقطتی ۲ . ب فان مقدار محصلتهما یساوی ‏ ... 
3 (0 ۱۲ (ب) ۲ (ح) VEY‏ © ما ۲۶" 
کے(۳) إذا كانت القوة وه = سم - ۳ ص تؤثر فى النقطة (۲-۰۱) 
فان عزم له بالنسبة للنقطة ب (-۰۱) بساوی . 
6 سدع EFO E1‏ بحم دااع 
(5) إذا كانت القوة یه = سے + ٣‏ ص - ۳ ع تؤثر فى النقطة 
۳۱-۰۳(۱) فان عزم ى» بالنسبة لنقطة الأصل يساوى 
0 ماس ٩+‏ ص جوع (ب)- سم اص +ع 
(ح) سم وص دوع )اس 0ص +ع 
(0) إذا أتزنت ثلاث قوى مستوية و متساوية في المقدار و متلاقية في 
نقطة فإن قياس الزاوية بين أى قوتين منهما يساوى . 
0 ۳۰ (ب) .1 (ح) ٩.‏ (۶) ۱۲۰ 
الحل 


۳ 


() ۰۰ ع = وه + وه + ٣ر‏ وه حتای 





۱ 


“.اع 2 ۱ + 55 +۲ ۷ »ام ا( <) < مع 6۰۰ - ناس 





















(0) بفرض ی متجه وحدة فى اتجاه (۷) اذا كانت له = ل سم + مص تؤثر فى النقطة (۲-۰۳) 


60 دن + = وق +۷ ی < ۲ ی فاذا كان عزم ى بالنسبة لنقطة الأصل یساوی > و بالئسبة 
ای أن : مقدار محصلة القوتين = ۲ نیوتن لنقطة ب (-۲۰۱) يساوى ۸ ع آوجد قيمة کل من ل . م 
68 ج -ب] دده درم - )1( = (1-e)‏ الح 
ضعب x P=‏ نح -ح (1-۰۲) ۲ (۳-۰۲) ۱-2 1 و = (۲-۰۳) - (۰۰۰) = (۲-۰۳) 
x )۳۰۹۱-۰۲( = yk (5)‏ (۳-۰۲۰۱) > بط دوس مع ۲۱۵ (ع:-2) 


وه عد چ ۰ و - ۲-۰۴۰ (f +0) x‏ = 
= ا لص تیم ٩۰‏ عم تا ۵ ۳ + ال <. () سام 
x (EE) ۰ ۱ ۱ ۱‏ (۲۰0) دمع ۱ ۳( 
(0) بفرض أن مقدار کل قوة = وه .*. احدی القوی هی محصنه القوتین ال خریین بضرب (۱) × (-۲) و جمعها مع (۲) ينتج : 2 


۳ 


۰ وه" = ي + وه" + ی و حتاى ٠‏ بالتعویض فى )١(‏ ينتج : ل = -1 


۱ 





7 ۳ ۳ 5 _ ۲ ۳ 7 
ره ۳۲ 9 + امه حتاى مه = ۲ له حتاى 0) إذا كانت وه = عت + ب صم + جاع تؤثر فى النقطة 
.. حتاً = — 1 ۰ = If.‏ 
۱ ۳ ۱ 7 ۷ ۱ ۶ (- ۲۳ )۲ )و كانت مرکبتا عزم وم با لنسبة لمحورى ص 
*ر ٠.‏ قيأ + ره 5 ۰۵ 3 ۲ تثلاثه - , ٤‏ 55 جه 
ای أن : قياس الزاود بين ای فوتین من القوی ۱ 1 > لثم هما ۳۰۲ على الترتيب أوجد قيمة كل من ب » ح 


(9) الشكل المقابل : الحأ 
يوضح قضیبا منتظماً ( ب کی > | توي اي » تك > س = موص ح ] اع دم 
فى حالة اتزان تحت تأثر ۰ ۰" مركبة عزم القوة حول ص ۳ س شاع 
القوی الموضحهة آوجد ر ۳ 
f= Ff ۰‏ + ۲ < و کے = . 


الحل 

٠٠‏ القضیب متزن 
ادن = .مم (ا) 
؛ تب < . + مه × .| حتا .۳ ۰ .۴ × .0 حتا .۳ " = 
“.ا ىه = ٠١‏ نيوتن ٠‏ من () ينتج :ل = ٠١‏ نیوتن 


> ۰" مركبة عزم القوة حول ع = سرس - ص لاس 
۰ خم < (ر ‏ ۲ ) كا ب | « | 
وہ د“ ۳ = - ۲ ب | ف. ب ح | 








ا 





۳ 












المتميز للریاضیات أحمد التشتتورى الأستاتيها (۳) ثانوى 
(9) ۲ ب ح مثلث متساوی الساقين فيه وه ( < ب) = .]1 2 ۶ح = )1۳( تؤثر القوى المستوية المتوازية را > م > ” > ا فى النقط 
۲ سم . آثرت قوی مقادیرها ۰7 ۰۷ ۳۸۸ نیوتن فى ( (۱۰۱) »ب (- ۱۰۲ ۰ حرس ۰) ۰ ۶(- ۰۲ )٠‏ على 
(حد . حاب » اب على الترتیب آوجد مجموع عزوم القوی حول الترتيب . فاذا كانت القوی متزنة و كان ره = سے + ۲ص 
نقطه منتصف 
5 باح ۰ اقم || < = 01,۲ 6 نيوتن فى عکس اتجاه ل آوجد كلا من : 
من هندسة الشکل : ب ح = ۱۲ سم ۳3 شام ۰ له 
۲ من قانون جيب التمام 1 و ۱ سے سے سے سس 
ء بم = جاعم = 1 سم UI OU (FLD‏ ل ر = ك 7 
٠ءه‏ = × ا = ۳ راسم سم کر په ان | - الاك ىم | -اك|* ان 0 
e‏ ۴۳۶ 8 وه بوچ ۵ ای | ما71 عما 6 
ie‏ ۰ = بح 
ع 8 N‏ اج العامة VF: Dûa‏ = اه خرن ۲2 
- -- ۲ - 05 نیوتن . ۳ 
6 07 . لىم = ل ] ¢ U‏ فى عكس انجاه لام | 0 = ا 
 )1.(‏ ۰ ب » ح ثلاث نقط على استقامة واحدة حيث (ب = 1 سم e e e‏ 
ON‏ اث اس 45 ie‏ جه 4چ مه ۳ چ جه ۱ ۱ 
> بح = 5 سم » ح 3 ۲ب آثرت قوتان متوازيتان فى النقطتين re.‏ اال e‏ 
( » ب مقدار محصلتهما يساوى ۲ سم و تؤثر فى نقطه ح ٠ ٠‏ القوى متزنة :. مجموع عزوم القوى حول نقطة ء = . 
آوجد مقدار کل من القوتین ۰ ب ء ىد " 
الد ۽ كسم ل .ا عم Ux‏ + ۶ب × و باع × وه = 
بفرض أن القوتين هما یه ۰ وم - سص ۲ ۰ 61--۰۰۲)] EEE -( [+ )۲۰۱( x‏ 
۰ 2 متجه وحدة فی انجاه القوند ی 6 +۳۳۱ (۲ ]6۳۲۴ 
۳۳ << و > 0 ۹۳۴۵ (E -؛ى-(*عاع٠( + (Fe)‏ +)0 7 )۳“( = 
تس 0 ای ی 1 6 20 رو +۲ +۷ ع - و مثها : ثم < - | 
> = رل + لا ) ی ۰ E‏ ی = رثى + شك )ی 0 ۳1 = (-اء- ۲) u‏ اعد 
ك N ۶ ۲ <x QO‏ ۲ لام ل دن + دى جه تال عد دون بل دنب ) 
> بالتعويض فى )١(‏ ينتج : ۳ وه = ۲2 .. ره = ۸ نيوتن ۰ ره = 11 نيوتن 00 ا 
ا یه = [(۲۱۱) + (-۶-۰۳) + (الء؛-؟)]- ( ۶۰۳) 


1 


5 
احمد التننتومی 



























المتميز للرياضيات 


اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 
الاختبار الأول 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
(5) قوتان تكونان ازدواج › مقدار احداهما ۱0 نيوتن و عزم الازدواج 
المحصل منهما 50 نيوتن . سم فإن : 
البعد العمودى بينهما يساوى . 
() ۱۷۵ سم (ب) .۱ سم 
الحل 
بفرض أن : 
البعد العمودى بين القوتين - ل سم 
.' القوتان تكونان ازدواجاً 
۰ وه = (! نيوتن 6 
٠ >‏ عزم الازدواج المحصل = 20 نيوتن . سم 
xX ۱۵ <‏ ل = 50 و منها : ل = ۳ سم 
(۲) م ب ح مثلث متساوى الساقين فيه ۱ ب = 


TG‏ (۶) ۴۰ سم 


0 نيوتن . سم 
0 ن (00)نيوتن 


( جح = ۱۳ سم 
> ب ح = .| سم » اثرت القوی 710 ۰ وه ۰ 10 نیوتن فى 
( ب »> باح ۰ ۲( ح على الترتیب › فاذا كانت مجموعه القوی 
تكافئ ازدواج فما قيمة ر » و معيار عزم الازدواج ١‏ 
الحأ 
٠‏ القوی تؤثر فى أضلاع مثلث و مأخوذة فى ترتيب 
دورى واحد › و تكافئ ازدواجا 
۰ م = مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال - عد 
= 0 





۳ 





احمد الشتتورى الاستانیدا ( ۳ ) ثانوى 
د = و و منها : یه = .0 نيوتن 
> هندسة الشكل : ۲ ء د ۴| سم ( فیثاغورث ) 


> معيار عزم الازدواج = م (۸ ۲ ب ه )× م 
= ع « + »ا م ب ام جح + حام ا م 
× م ب × مح × ۲ حا طم حتا 2م »ا م 


١ 0 
م‎ × = 


0 x 2 x xf ير‎ ۱۳ x ۱۳ x + x ۲ = معيار عزم الازدواج‎ .* 


= .1 نيوتن . سم 


نه 

3 الاختبار الثانى 

السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 

۱ () يؤثر على الجسم ازدواجان الأول مقدار احدی قوتیه .۲ ث کجم و 
ذراع العزم ج متر و اتجاه دورانه فى عکس اتجاه دوران الساعة 
و الثانى مقدار احدى قوتيه .مط ث كجم و ذراع العزم | مترو اتجاه 
دورانه فی اتجاه دوران الساعة 
فان : الازدواج المحصل یساوی . 
(() .۲ ث کچم . م و اتجاه دورانه فى اتجاه دوران الساعة 
(ب) .۲ ث كجم . ۲ و اتجاه دورانه فى عکس اتجاه دوران الساعة 
(ح) .2 ث کچم . ۲ و اتجاه دورانه فى اتجاه دوران الساعة 
(۶) .5 ث کچم . م و اتجاه دورانه فى عکس اتجاه دوران الساعة 

الحلش. 

الازدواج المحصل = .م × ے 





۳۳ »ا | = .۲ ث کچم . ۲ 


۳۹ *. الازدواج المحصل = .۲ ث كجم . ٣‏ و اتجاه دورانه فى اتجاه دوران الساعة 






5 
احمد التننتومی 


1 





۳ 





المتميز للریاضیات أحمد التشنتورى الأستاتيكا (۳) ثانوی 
(۲) ۲ب حاء مستطيل فيه ب = 1 سم . باح = ۸ سم 2 الاختبار الثالث 


هد 3 بح . وت (ء بحیث ب ه = ءو = 1 سم آثرت قوی السؤال الأول ۰ آختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 


مقاديرها 0 » 0 ۰ ۷ › ۰۷ ىه . ىه ث کجم فى اتجاهات ۲ب (5) فى الشكل المقابل : rs‏ 
> ح۶ »باك ۲۶۰ ۰ هل( وح على الترتيب فإذا كانت عزم الازدواج الناتج من القوتين 
المجموعة تكافئ ازدواج معيار عزمه .۱ ث كجم. سم فى اتجاه ۰ »2 .0 نيوتن يساوى . 
حاب مء اوجد ره الحل 


٠.‏ ث كجم . سم 
الحأ ۵ ع = 6۰ × .1" = ...۳ نيوتن . سم 
القوتان ( 0 ۰ 0 ) تكونان ازدواجاً ١‏ 
القياس الجبرى لعزمه 1 سم 
 - ۸ ×0 - = €‏ .2 ث کچم . سم © 
القوتان ( ۷ ۰ ۷ ) تکونان ازدواجاً 






سب ی 
(0) 5 (۲) ٠ب‏ د ء هو مسدس منتظم طول ضلعه .۱ سم آثرت قوی مقادیر ها 
3 ؟ ۰ ۰0 ۰۱۰۱۰۶ ۳ نيوتن فى اب ۰ حاب »ح۶ › 


القبا ۱ مك ب _ ی pm‏ جه جي e‏ جه هه اعم 
و ا مت رب 7 سم 0 هھ ۲ سم > هك ۰ هو" ۰ او على الترتیب اوجد مقدار و اتجاه القوة 
ام سس سس سس د ۳۹ ۰ 





التى يجب أن تؤثر فى مركز المسدس حتى تؤول المجموعة إلى 
ازدواج ثم عين عزمه 

الحأ 

نفرض تم" ء ص متجها وحدة في اتجاه 


القوتان ( ى ۰ وه ) تكونان ازدواجاً القياس الجبرى لعزمه 
€ = ژه × ل شكجم. سم 


من هندسة الشكل : ل - ۶۲ حتا0 = ۲ حتا 20" 


. يج = ٣ل‏ حتا 0و" م جح و العمودى عليه » و بتحليل القوى : حا.«" 
> ۰۰ المجموعة تکافی ازدواجاً القیاس الجبری لعزمه = .۱ ث کچم . سم کما بالشکل المقابل يتلم : _, 
۰ = ۲ وه حتا 20 - .5 56 بن = ۲ + 8 ۳ حتا .7 ۵ حا .1" 
9 ۱ - | حتا.٩‏ " - و طا د وكا 
۱300 = ۸ طا حتا.ة* = 2 





: ۳ = ۱ 2 ۲ ت 2 0 o o o‏ 
و منها : ر ۱ کجم ۳ جا.؟؟ - إحا. ”3‏ 0 حا.°1 + ع حا .1 
م 

۲ 

لست ۳ ۱ 
ل تا = چ نر + علط 


۱ 
١ 


سس 
کلم 





م 


المتمیز تلریاضیات 


٠‏ » المجموعة تؤول إلى ازدواج 


۰ 0 ۱۸۰ + ,۳ ؟ ,۳ ؟* 


أى خط عمل القوة عمودی على ۲ و 


»> خواص المسدس المنتظم : ی 


البعد العمودی بين مركز المسدس و اضلاعه - 
E‏ - (5-5+0-8ا+ا ۳) ۲ ۵ ۳ 


< ۳۵ مز ۳ نیوتن . 








۳ 


أحمد الى الأستاتيكا (۳) نانوی 


e‏ 4 ص < . سيد 





الاختبار الرابع 

- 

= ۽ م ب طا .1 8 السو ال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 

= ۵ا ۳ سم “يي (:) عزم الازدواج المقابل يساوى .... نيوتن 


انام 


حل آخر لایجاد مقدار و اتجاه القوة 
نفرض 0۳ 1 متجها وحدة في اتجاه 


۳۹ ب و العمودی عليه 


و بتحلیل القوی كما بالشعل المقابل ينتج : . 


س = ۲ حتا "٩.‏ + 0 حتا. - 
+ 1 حتا ٩.‏ + احتا.٩"‏ - 
= ۱2 حتا.1 - ۷ = صفر 
ص < - ع حا.1 + ۵ حا.1' 
- 1 حا.°1 + | حا٩"‏ 
جح ۳۷ عه 
> المجموعة تؤول إلى ازدواج 


1 





۵ ۳ انم | (0 ۸۰۰ نیوتن .سم (ب) ۸۰ نيوتن . سم 


(ح) ..2 ا ۳ نیوتن .سم (ء) .۱,2 ۳ نيوتن . سم 
الحل 


يم = .| × .لم حا .1 = .۷۸2 ۳ نيوتن . سم 





(۲) ۲ ب اح فد صفیحه منتد منتظمه على شکل مثلث متساوی الاضلاع طول 


۳ 6 1 حا ۲٩.‏ ضلعه ۰ ما ۳ نسم 5 و وزنها 0۰ ث جم علقت الصفيحة من 
9 مسمار أفقى من بالقرب من الرأس ١‏ فاتزنت رأسياً . اثر على 


= ما7۳ 


۵ حتا . 


الصفيحة ازدواج عمودى_على مستوى الصفيحة فاتزنت الصفيحة 
فى وضع يكون فيه (ب أفقياً اوجد عزم الازدواج المؤثر 
و رد الفعل على المسمار 

الخال 





۳ 








1 

المتمدز تلریاضیات ا لنتنومرى الأستاتيكا ۳ ) ثانوى 
". المجموعة تكون ازدواج 

هته AS‏ ب سک ےگ 
CC‏ = و ۲ x‏ ر ٣‏ لا« ام 

۰ ۲ - ( ۷ ) 2 - ۰۰ (+ )۱- ۰ ۲ ( x< ) ۱۱ ( 
"۱ - < FA ۳ 


0. ۰ الصفيحة متزنة تحت تأثیر ع ۰ س‎ ٠ 
القوتان ( س ۰ .0 ) تکونان ازدواجاً‎ .* 
2 يؤثر رأسياً لأسفل‎ ) 0. ( ۰۰ > 
ص = .0 ث جم و يؤثر رأسياً لأعلى‎ ۰ 

۳ ۱۵ ۲ 0= ۶ ۷ ح ان‎ E 


= ۸۷0۰ ۳ ث چم . سم 


(| 





الاختبار الخامس 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
- ب صم 





(5) إذا كونت القوتان . = ( توت + عم .ی < ۳ سم 

ازدواج فإن : م + ب 
الحل 

es‏ ره سے حصن 

له ۰ سمه تکونان ازدواج ی 


۱ 
مج بواصة =۳ باه بص 
+ م جاب دم 





(۲) قوتان یں = ]سس داص ٠ں‏ = سس - )ص تؤثران فى 


النقطتين ۲ (۱۰۱) ۰ ب (۰۰ - 2 ) على الترتيب 
اوجد عزم المجموعة حول ای نقطة فى المستوی 


الحأ 
سس لخي لست سس 
(ISS GS‏ ع كن USSG SB (ETFS‏ 
نت 9 5 ةس سس 
و تضادها فى الاتجاه + | ي | < | مه | 


سح 
له ۷ لا 





الح؛ النطرى 
0 
حلول الثمارين 


الوحده السادسة 



















الوحدة السادسة وحيدة تساوى من حيث المقدار مجموع أوزان هذه النقاط و تعمل رأسيا 


إلى أسفل نحو الارض 


مركز الثقل 


ES‏ مركز الثقل من الطبيعى أن الجاذبية الأرضية تؤثر فى جميع أجزاء الجسم » و لكن 
عند أخذ العزوم تؤثر قوة الجاذبية الأرضية ( وزن الجسم ) فى نقطة 
تمهيد : واحدة فيه تسمى بمركز ثقل الجسم 
نعلم أن الجسم الجاسئ : هو الجسم المكون من عدد كبير جدا من كز ثقل نظام من ١‏ 
الجسيمات المترابطة مع بعضها البعض بحيث أن المسافة بين أى و ۳۳ e‏ ۱ 
جسمین منها تکون ثابتة و لا تتأثر بأى موثر خارجی باعتبار ان : ETE‏ .... مجموعة 
و إذا تحرك جسم کبیر بشکل انتقالی فقط فان کل نقطة منه تتحر من الجسیمات المکونه لجسم جاسئ » و 


بنفس الشكل تماماً و بالتالى يمكن اعتبار هذا مب ان 
واحدة ممكن في هذه الحالة 
اما إذا تحرك جسم كبير عشوانيا ( كانتقال و دوران ) فان کل 


أن : و › وہ »وی .... هی أوزان هذه 
الجسيمات على الترتيب و تؤثر رأسيا 
لأسفل كما بالشكل المقابل فيكون : 





: 





نقطة منه تتحرك بشكل مختلف ها 3 ا TT‏ 

۱ عن غير ) محصلة القوتين المتوازیتین و » وم 
مركز ثقل الجسم الچاسی : المؤثرتين عند ۸ م على الترتیب و تمر بالنقطة + هی : 
نعريفا ۽ 1 + 

و ا عه هه اس م د 2 سس 1 
مركز ثقل جسم جاسئ هو نقطة ثابتة فى الجسم يمر بها خط عمل زف + وم ) للك فان : و ۷ م = و × لل م مهما كان 
محصله اوزان الجسيمات التى يتكون منها الجسم ۰ و لا يتغير وضع الجسم بالنسبة للارض و ذلك لان البعد بين النقطتين م ١‏ م 
موضعها بالنسبة للجسم مهما تغير موضعه بالنسبة للارض ثابت لأن الجسم جاسی و تظل م ثابتة 

: ل س ۲) محصلة القوتين المتوازيتين (ی + و ) »وى هی‎ DBE SSR 

ی جسم فود م یکنیزر مجمو من ف له ان یه * آم هه ل م ا ۰2 
تأثیر الجاذبية الارضية عليه بقوة وزنه تکون عند کل نقطة من هذه (ق + وم + فى ) و نفرض آن نقطه تاثیرها © لذلك فان : 
النقاط » و باعتبار أن الارض كرة متجانسة 2 فان وزن كل نقطة و. × (. ۳ = (ى + و ) × م م6 و تظل المسافة كي 
من هذه النقاط يعمل فى المستقيم الواصل بين هذه النقطة و مركز ثابتة » و بالتالى فان : ٣‏ نقطة ثابتة مهما كان وضع الجسيمات 


الأرض » و لما كانت الأجسام صغيرة جدا بالنسبة للأرض و نظرأ a‏ 
لبعدها الكبير عن مركز الأرض فإنه يمكن اعتبار خطوط عمل أوزان عند الا أ و آم اا 
النقط المادية المكونة لجسم ما متوازية و بذلك يمكن تركيبها فى قوة ۳) بتكرار العمل السابق بالنسبة لأوزان جميع الجسيمات المكونة 


















محور السينات و أن نقطة الأصل تقع عند الجسيم 
۳ نيوتن فيكون : س = . ۰ من = ۰۸ = ۳ »ل - 0 


للجسم نحصل على وزن الجسم » و نجد أنه یساوی مجموع جمیع 
آوزان الجسیمات و يمر دانما بنقطه ثابتة الوضع 


ملاحظة ٠‏ ل _ ۰۶۳ م ا ۸ = 0 

٤ 5 ¥ ¥ 4 r | +‏ 1 ۳ + 6 
مركز ثقل الجسم الجاسی یتغیر بتغیر شکله › و دك لتغیر الابعاد بين "۰ 5 ' 1 
الجسیمات المكونة له ای ان : مركز ثقل الجسیمین المادیین یقع على بعد 0 متر من الجسم ۳ نیوتن 


1 و بعد ۳ متر من الجسم 0 نیوتن 
هو الجسم الذى تكون كتلنه وحدة الأطوال أو المساحات أو الحجوم ملاحظة : ۱ ۱ 0 000 
المأخوذة من أى جزء منه ثابتة مركز ثقل نقطتين ماديتين تفصل بينهما مسافة ثابتة يقع على القطعة 
ملاحظات . ۾ المستقيمة الواصله بينهما و يقسم طولها بنسبه عكسية لنسبه کتلیهما 
(ا) إذا كان السلك ( أو القضیب ) منتظم الكثافة 8 سب موضع مركز الثقل للجسم الجاسئ بالنسبة لنقطة الأصل : 

فان وزنه یتناسب مع طوله (دا كانت : و » و, » وی .... » ور اوزان الجسیمات المکونه للجسم 
)۲( ادا كانت الصفیحه رقیقه منتظمه فان وزنها یتناسب مع مساحتها الجاسی 7 ا 4 a‏ آ سح ۵ مان متجهات مواضصع هذه 
مرکز ثقل نقطتین مادیتین ( جسیمین ) : الجسیمات منسوبة إلى نقطة الاصل 
ادا كانت کتله الجسیمین هما : لك ۰ لك فى الموضعین س » سیم فان : متجه الموضع م لمرکز ثقل الجسم الجاسی منسوباً إلى نقطة 





على محور السينات على الترتيب بالنسبة لراصد ,__ © e‏ الأصل يتحدد بالعلاقة ۰ 
موجود عند نقطه الاصل كما بالشكل المقابل س س 5 وح + فرح ادا رن + لوي ان 
فإن : مركز ثقل هدين الجسيمين بالنسبة للراصد تتحدد بالعلاقة : “م 00000000 ف ف + فى + سا )ا( 
لی سس + لى س ۴ ۳ 28 5 
سی = و ا E Sg‏ بق ع لبي خ ge‏ خ ای ۶ ۰ 


فى = هر ۶ حيث : ك, » لل ٠»‏ ل » .... ۰ ل هی کتل 


إجابة حاول أن تحل () صفحة .| ا 1 
الجسيمات . ء مقدار عجله الجادبية الارضیه . بقسمه كل من البسط 


جسيمين ماديين كتله كل منهما ۳ نيوتن 2 0 نيوتن و المساقه بينهما و المقام على ع.ة على العلاقة 
۸ امتار ۲ اوجد مركز ثقل الجسيمين بالنسبه للجسم ۳ نيوتن لم + لر + لك م + .... + ك ص 
یه سب ۱ ۳ ۳ ره له 
9 0نيوتن ١‏ 8متر ۳ نیوتن كام لك + كعك + له + .... + لعن 9 
©9© == 


باعتبار أن الخط الواصل بين الجسیمین یقع على ی - ۸ من < . 
3 ۱ 


1 
أا الشتتورى أحمد ۶۲(" أهمو القنتم» 

























و يمكن كتابة العلاقات الاتجاهية السابقة بدلالة المركبات فى اتجاهى 
محوری الاحداثيين المتعامدين وس . وص فنحصل على للاتی : 
ك ۳ لك س كم لال 7 ۰ ۳ لان اب ۲۳ 


e‏ لك + لك + ل + .... + لعن 
ك 5-2 ك دم لك لام یه * من ان 
e‏ ك + A+ Ad‏ + .... + لمن 






اجابة تفكير ناقد صفحة ۱.۳ 
هل يتغير موضع مركز الثقل للنظام فى المثال السابق بتغير مواضع 
المحاور المتعامدة ؟ فسر اجابتك 

الح“ت 
لا يتغير مركز الثقل للنظام بتغير مواضع المحاور المتعامدة 





المحاور المتعامدة 
فإذا اعتبرنا أن : ١م‏ نقطة الأصل ۰ », مركز ثقل النظام بالنسبة لنقطة م 
ثم اعتبرنا أن : ب نقطة الأصل » کي مركز ثقل النظام بالنسبة لنقطة ب 


TES COSC E ای ای‎ 


0 حجن اح حو" = حح" 


إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة 5.! 

م ب ح مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه 5 ديسمترات › النقط ء › 
ه . و منتصفات أضلاعه ب ح ۰ حم ۰ ۲ب على الترتيب وضعت 
الأثقال ۵ ۰ ۰۱ ۰۳ ۰۲ ۰۶2 1 ثكجم عند النقط ( , ب › ح ,2 


۶ »> هاء. و على الترتيب أوجد موضع مركز ثقل المجموعة من ب 
الحأ 


نختار اتجاهين متعامدين ب س » ب ص 


حيث لا يتغير البعد بين موضع مركز الثقل و كل من مواضع الأوزان بتغير مواضع 


ثم اعتبرنا أن : ح نقطة الأصل » ٣‏ مركز ثقل النظام بالنسبة لنقطة حا نجد : 


كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الأصل 
و من هندسة الشكل نجد : 

مع = ع حا.1 = ۱,۲ ۳ ديسم 

هز = ۲ حا .1 دلأ ۳ دیسم 

وع =۴ حا .1 = ما ۳ دیسم بس 
و نكون جدول الأوزان و احداثياتها كما يلى : 





0 ۷ ۲ +1« . + سم يرع بع برع + ع عرسم +۱1 5 
اجتستتب بس ب ي 2-225 دتم 
۱0+ ۲+۳ +2 +1 ۳ 
5 0 ۷ عاط ]1 . + سير ير , بع يز . باع »ايز ۳ +1 ما ۳ _ ۳۲۲۰ و 
1+0+سم بع +ع +1 > 


*. احدائى مركز الثقل = ( كد › 0 ۰ ) بالنسبة للنقطة ب 


۱ 


ملاحظه هامة : التعلیق الحر للجسم الجاسی : ۱ ب 
۱ ۳ علق جسم جاسئ مقد ار ون 2 (و) تعليقا حرا اکر رتوت ردير کو لر وک اي 
من احدی نقطه ١(‏ ) بواسطة خیط فى نقطه التعلیق 

(ب ) حیث («شم) مقدار قوة شد الخيط 

و عندما يتزن الجسم فان : شم = و ۱ 
٠٠‏ (و) تؤثر رأسیا لأسفل .. (شم) يؤثر رأسيا لاعلی 
> خطا عمل و ) ۰ (شم) ينطبقان 

“. مركز ثقل الجسم الجاسی (۲ ) یقع على الخط الرأسی 
المار بنقطة التعلق 









5 
احمد التننتومی 





















مركز ثقل القضبان و الصفانح المنتظمه : 0النى +‘ الع ۰ Jl.‏ > ۳الی و كل يؤثر فى منتصف القضيب 


(۱) مركز ثقل قضیب منتظم الكثافة یقع عند نقطة منتصفه و باختیار الااتجاهین المتعامدین بب ۰ بص 
)1( مركز ثقل صفيحة رقیقه منتظمه الکتافه محدودة بمتوازی اضلاع كما بالشكل و ذلك باعتبار نقطه ب نقطه ااصل 


۲ ۱ تم ده نفلت سه |( يكون جدول الکتل و احدائیاتها كما يلى : 
ا طسب تج 5 
(۳) مركز تقل ليحة رقيقة منتظمة محدودة د یقع عند - 
ی لي 000 ۱ ES‏ ا كام 
(۶) مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بدائرة يقع فى َ 





بيه 





مركز الدائرة 500 06ل Xx‏ .+ ]الم 1x ۱۳ +I x ۵۱۰+ 1x‏ = 0۸ سم 
(0) مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بشکل سداسی 3 ۱ وتا ا ا 
منتظم یقع عند مركز الشکل السداسی دصر اج اب لد سم 
إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة 0.! “. احداثى مركز الثقل = ( 0,8 ۰ 3,97 ) بالنسبة للنقطة ب 
سلك رفيع منتظم السمك و الكثافة على شكل شبه منحرف ۲ ب حاء أى أن : بعد مركز ثقل السلك عن الضلع م ب = 0,۸ سم 
فيه : ( ب = 0| سم » باح = ۱۲ سم . حاء = .| سم > عن الضلع بح = 7,0 سم 
ل (< ۲ب <) = وه (< ب حء) = ٩‏ 2 أوجد بعد مركز ثقل إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 0.! 
ای ات که ص علقت صفيجة مربعة منتظمة وزنها (و ) تعلیقاً حرا من الرأس ۲ › 






و ثبت عند الراس ب ثقل وزنه + و أثبت أن ظل زاوية ميل 
القطر ( ح على الرأسى فى وضع الاتزان يساوى 2 
الحأ 


بفرض أن : طول ضلع الصفيحة = ل 


“٠‏ السلك رفيع منتظم السمك و الكثافة 
“. يمكن اعتباره مكون من 5 قضبان منتظمة م ب › 
بح »حع ۶۰( حيث من هندسة الشكل 
| ۶ = ۱۳ سم ۰ ۰ مب = ۱۵ سم | سم زرولی) 
> باح = ]| سم ؛ <ء = .| سم 


9 ۰ ۰ ۰ لا ب # 
7 ( ب ۽ باه : تک ۶ : عم “5 ]] سم . وزنها يؤثر فى نقطة تلاقى القطرين 
= 0| :¢ )!| ۰ .۲ :+ ۱۳ ياختياد الااتحاهدب”, المتعامدب ب نب ص 
و باحتيار جاهین ين ب سس ۽ ۳ بن 





> بفرض أن کتل : م ې بح » كما بالشکل و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الاصل 



























: مركز ثقل صفيحة رقيقة على شكل مثلث ينطبق مع مركز ثقل ثلاث كتل 
متساویه موضوعة عند رؤوس المثلث 





أى أن 


OS‏ ران حل آخر ۲ ص 
5 هه 
و + + و باختیار الااتجاهین المتعامدین ب سن ۵4 








۳ و جل + و». _ ل بح ٠‏ كما بالشكل المقابل 
و + > و و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الأصل 
. احداثی مركز الثقل = ( 2 ل ۰ + ل ) بالنسبة للنقطة ب من هندسة نجد : ب ء = جح ء 
e 2‏ = ل »ر = ل '. طاو م این = 5 4 ب كه = ] باع 8 
5 0 ۳ > ه ح مء حا ح ه و هم (لك6 ب 
۰ مهو( ب( ح) = 20 " خواص المربع " < و = ۶ حا 
. ی (دم (ح) = 20 اي (د 0 (نه) 3 > هاء - مء حتاه ۰ وء < مء حتا9 
*. طا( د ٣‏ (ح) = طا وء - طاو م این . احداثى م = ( ٣ء‏ حتا0 ۰ مء حا0) () 
_ ا طا مهو طارجماس ‏ اج و يكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : 
ا + طا 0ع“ طال<م(نه) ‏ باراد ١‏ 


إجابة تفکیر ناقد صفحه ۱.1 
ثبت أن مركز ثقل صفيحة رقيقة على شکل مثلث ینطبق مع مركز ثقل 


Perry 9 9 ۹ 





یا = 
۰ الصفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث 3 ۱ و + له + لك 
*. مركز ثقلها يؤثر فى نقطة تلاقى متوسطات المثلث = ( بء + + مء حتا 6 ) وحدة طول 
"٠ >‏ مركز ثقل الكتلتين ( لى ) عند ب ۰ (( ) عند ح _ لقم ا مع حا ۱ : _ 5 
( 5 ب رص د ك*(ء ها +ك*.+ك*:_ - دم ها وحدة طول 

هو مركز ثقل كتلة مقدارها (۲ لى ) و توثر عند ء ١‏ ك) ۶ ۵) 1 ل + ل + له 1 

حيث : ء منتصف باح ُ. احداثى مركز الثقل = (ب ء + ج مء حتاو ۰ <۶۲ حاص ) 
6 یه مركز ثقل الکتلتین ( لىع ) عند (! » (۲ ل ) عند ع بالئسبة للنقطة ب ©( 


هو مركز ثقل كتلة مقدارها (۳ لى ) و تؤثر عند ۲ حیث : م 2 ۲ء ‏ 
ل FP} x‏ دعل rex‏ ۰ ۲م دعوم ۱ 
“. م هی نقطة تلاقى متوسطات المثلث م ب ح كد 


من )١(‏ ۰ (۲) ينتج : + ۲ء حاه = م۶ حا 
= ۲ ماع . م هی نقطة تلاقى متوسطات المثلث ۲ ب ح 








م 


































اجابة حاول أن تحل 0 صفحة ۱.۷ 
فى الشکل المقابل : صفيحة رقيقة کتلتها .۳۰ جم 


على شکل مثلث متساوی الاضلاع ۲ب ح طول 
ضلعه ۱۲ سم » الصقت الكتلة ..۱ جم فى 


الصفيحة عند نقطة تثلیث ١‏ ب 


صن 
عين مركز ثقل المجموعة بالنسبة 9 0( 
الح 


٠‏ الصفيحة رقيقة على شكل مثلث متساوى الأضلاع 
*. مركز ثقلها يؤثر فى نقطة تلاقى متوسطات المثلث م 
ای أن : الكتلة ( .۳۰ جم ) تؤثر عند نقطة م كما بالشكل 
من هندسة الشكل نجد : 
حاه = ]| حا ٩.‏ = 1 ۳ سم 
(.<.)P ۶‏ ب(]| ٠.)ء:‏ ب 2 
= (1 ۰ ۳1 ) فيكون : 
=F‏ )5 ۰ + ۱4۱۲ )۰ د ۰ +. + ابلاط )) 

) ۲۳۷۲ ۰ 1( = 


و يكون جدول الکتل و احدائیاتها كما 
فى الجدول المقابل : 


۱ 5 ۰ ۶ 1 + ۱.۰ < ۶ 5 
5 شان 5 ...شل ل ۱:2 5 0,0 0 


۰ ]رأ هل إل م۰ 
۰ + .[ 


*. احداثئی مركز الثقل = ( 0,0 ۰ ۱,۵ ۷ ۳ ) 
بالنسبة للمحورین المتعامدین س . ۲ ص 





= ۵را ما ۳ سم 


4 ص - 
يه 








م 


حل آخر 








من الشكل تكون نقطة ۲ نقطة الأصل » بتوزيع كتلة الصفيحة ..۳ جم عند الرؤوس 
م » ب » ح إلى ثلاث كتل متساوية كتلة كل منها ٠.٠.‏ جم 

من هندسة الشكل نجد : حه = ۴| حا .5 = م۷ ۳ سم 
و يكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : 


0O^ 5 
۶ «۶۱.۰+ 9 xX ۱.۰ +۱۲ < ۱۰۰ + . ۰ 


کک .+ ».1 + +l.‏ .| = 0,0 سم 


۰ + ۱.۰ < ۰ + ۱.۰ < انأ ۳ 
۰ + ۱۰۰ + ۱۰۰ + ».] 





= ۱,۵ ,۷ ۳ سم 


4 ص سس 
يه 


“. احداثى مركز الثقل = ( 0,0 ۰ ۱,۵ ۷ ۳ ) 
بالنسبة للمحورين المتعامدين س . ۲ ص 


إجابة حاول أن تحل )١(‏ صفحة ٠.5‏ 

صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل مستطيل ١‏ ب حاء فيه : 

۱ یحو ی ل جار د ۱۲ ۳ 
ثنى المثلث ب ه حول الضلع باه حتى أنطبق ٠‏ ب على ب ح 


تماما عين موضع مركز ثقل الصفيحة بالنسبة إلى سم سم 
الحل 













مساحة المربع م ب و ه 0 
١‏ مساحة المستطيل و حاء ه 

> ۰ الصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة 

۰ المساحات تتناسب مع الكتل 

بفرض أن كتلة المربع بوه = ۳ ل 
*. كتلة المستطيل وح ءه - ۲ له 

١ >‏ الاتجاهين حاب ٠‏ حع متعامدين 


حل تمارین (1 - ۱) صفحة 8 بالكتاب المدرسى 


أولاً : ضع علامة ( 7 ) أو علامة ( × ) لكل عبارة مما یأتی : 

(۱) مركز ثقل الجسم الجاسی یکون ثابتاً و لا یقع بالضرورة على أحد 
جسیمات هذا الجسم 

(۲) إذا علقت صفيحة غير منتظمة و محدودة بمثلث من احد رؤوسها 





لصي ا و و ۱ تعليقاً حرا فان الخط الرأسى المار بنقطة التعليق يمر بنقطة تلاقى 
لمستطيل و حاء ها تؤش عند قى قطريه , ( ۲ ۰ ۳ ) المستقيمات المتوسطة للمثلث 

» كتلة ف 5 + جع يه 4 nix‏ 5 ىت 57 

كتلة المربع ۲ ب و ه فى الوضع الجديد تؤثر عند تلاقى متوسطات ۸ و ب ه پ(۳) إذا وت ضعت ثلاث كتل متساوية عند منتصفات أضلاع مثلث متساوى 


> من هندسة الشكل نجد : و یم = + وم < ل ۷ ۷۸1 ۲ 
وم = ویر = چ »ا ل x‏ ۷۱ ۲ - ۷۲۲۳ ۲ 


= (۷۲ ؟ x‏ حتا 2۵ + ۰۶ ۷۲ ۲ (ola x‏ = (۰۱ ۲) 
تست رو 


الاضلاع فان مركز ثقلها یقع عند نقطة تقاطع متوسطات المثلث 
) مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمه محدودة بمثلث ینطبق مع مركز 
ثقل ثلاث كتل متساوية موضوعه عند رؤوس هذا المثلث 
) مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بشكل متوازى أضلاع 





5 وا ونر هه 0 يقع عن نقط تقاطع قطريه 001 
ل + اك )١(‏ ادا وضعت اربع کتل متساویه عند روژوس شبه منحرف متساوی 
لل فل و سم الساقين فان مركز ثقل المجموعة يؤثر عند نقطة تلاقى قطريه 





(۷) إذا علق جسم جاسئ تعليقاً حرا فان الخط المستقيم المار بمركز 
ثقل الجسم يمر بنقطة التعليق 

(۸) مركز ثقل نقطتين ماديتين تفصل بينهما مسافة ثابتة يقع على 
القطعة المستقيمة المرسومة بينهما و يقسم طولها بنسبة تساوى 

(9) إذا علقت صفيحة منتظمة السمك و الكثافة و محدودة بمثلث متساوى 

الأضلاع من أحد رؤوسها تعليقاً حرأ كان الضلع المقابل لهذا الرأس 


۰ موضع مركز الثقل هو = ( 5,5 ٠‏ ,۲) بالنسبة لنقطة ح 


(.۱) إذا وضعت أربع كتل متساوية عند رؤوس متوازی أضلاع فان مركز 
ثقل المجموعة يؤثر عند نقطة تلاقى قطرى متوازى الأضلاع 

الحأ 

(۱) مركز ثقل الجسم الجاسئ يكون ثابتاً و لا يقع بالضرورة على أحد جسيمات هذا 
الجسم ( 7 ) 

0) إذا غلقت صفيحة غير منتظمة و محدودة بمثلث من أحد رؤوسها تعليقاً حرا فان 
الخط الرأسى المار بنقطة التعليق يمر بنقطة تلاقى المستقيمات المتوسطة للمثلث 
( × ) 

(۳) إذا ؤضعت ثلاث كتل متساوية عند منتصفات أضلاع مثلث متساوى الأضلاع فان 
مركز ثقلها يقع عند نقطة تقاطع متوسطات المثلث ( ” ) 

(5) مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بمثلث ينطبق مع مركز ثقل ثلاث 
متساوية موضوعة عند رؤوس هذا المثلث ( 7 ) 

(0) مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بشكل متوازى أضلاع يقع عند نقطة 
تقاطع قطريه ( ۷ ) 

(9) إذا ؤضعت أربع كتل متساوية عند رؤوس شبه منحرف متساوى الساقين فان 
مركز ثقل المجموعة يؤثر عند نقطة تلاقى قطريه ( × ) 

(۷) إذا علق جسم جاسئ تعليقاً حرا فان الخط المستقيم المار بمركز ثقل الجسم 
يمر بنقطة التعليق ( 7 ) 

(۸) مركز ثقل نقطتين ماديتين تفصل بينهما مسافة ثابتة يقع على القطعة المستقيمة 
المرسومة بينهما و يقسم طولها بنسبة تساوى النسبة بين كتلتيهما ( × ) 
التصحيح : يقسم طولها بنسبة عكسية لنسبة کتلیهما 

(9) إذا علقت صفيحة منتظمة السمك و الكثافة و محدودة بمثلث متساوى 
الأضلاع من أحد رؤوسها تعليقاً حرا كان الضلع المقابل لهذا الرأس 
آفقیاً ( 7 ) 

(.۱) إذا ؤضعت أربع كتل متساوية عند رؤوس متوازى أضلاع فان مركز ثقل المجموعة 
يؤثر عند نقطة تلاقى قطرى متوازى الأضلاع ( ”7 ) 





۳ 





نانوی الاستاتیکا_(۳) _ثانوی 

ثانياً : أجب عن الاسئلة الاتية : 

() أوجد مركز ثقل جسمين ماديين كتلة كل منهما 5 نيوتن ۰ 1 نيوتن 
و المسافة بينهما 0 متر 


الحأ 

' 1 5 نيوتن 0 مت 5 نيوتن 
باعتبار أن الخط الواصل بين الجسيمين يقع على همست 
محور السینات و أن نقطة الاصل تقع عند الجسیم سن < 0 سن < , 
5 نيوتن فیکون : س = . ۰ س = 0 عله - 5 ۰ كم - 1 
CEE |‏ 
TT 0‏ 5۳ 


0 0 
کتل ب لين لبي ب على ب عي ع الب بيار 
(۱۲) أين یقع مركز ثقل نظام مؤلف من ثلاث كتل موزعة على النحو 





التالی : ك = | کجم عند الموضع ۲ (۰۰۰) » له = | كجم 
عند الموضع © (۰۰۳) ۰ له - ۲ کچم عند الموضع 2. (۶۰۳) 


الح 
x | ۳‏ . + 1 عع ال + ۲ بر سر ٩‏ 
SESE‏ 
| »ا . + | ۲۶ . + ۲ ۲ ۶ 
ال 37 ۱+۱ + ۲ ۲ 


. موضع مركز الثقل هو = (2 2 ۲) 


(۱۳) أوجد موقع مركز ثقل التوزيع الآتى : 
و = ۳ نيوتن عند ٠15(‏ - |) › و = 
و = 5 نيوتن عند (- ۳۰۲) 


0 نيوتن عند (۰۰ ۳( 











_ ۰0۶۴ 235 « رح ا - 
1 ۳ + ۵ + 5 
x ۳‏ )— |( + 0 ۶ ۳ + 2 عراس 


Tr‏ سبي 2 اس ا 


4 | 


۰. موضع مركز الثقل هو = ( ج ٠‏ ۲) 

















(15) عين مركز ثقل کل من المجموعات الاتية حسب البیانات المعطاة نختار اتجاهین متعامدین مب ۰ العمودی عليه و ذلك باعتبار نقطة م نقطة الأصل 
فى الجدول ۰ و نكون جدول الأوزان و احداثياتها كما يلى : ص 


قح له شیر سای 





۲ |تموض | عد 





= 0 سم 
الحل . سن سد × لك* ١‏ لل o‏ 
نختار اتجاهين متعامدين مح ۰ مب للك باعتبار نقطة م نقطة الأصل 1 ك + ك + ك + ل 0 
و نكون جدول الأوزان و احداثياتها كما يلى : ی E O AER‏ ج 
م هن + زه + زن + زه ١‏ 


“. احداثی مركز الثقل = ( .0 ۰ - ٠١‏ ) بالنسبة للنقطة م 





ص 
5 
الكتلة 
FET ۱۰‏ 
۰۶۲۰+ ۷۶2۰ ۱۲+ ۳۰ ۷ . ۰ 
يي يي aa‏ س 1 


“. احداثى مركز الثقل = ( م ۰ +د ) بالنسبة للنقطة م 















نختار اتجاهين متعامدين ۲س ۰ ۲ص 
كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة م نقطة الأصل 
و من هندسة الشكل نجد : 

مء = ۱۲ حا .1 = م۳ سم 

و نکون جدول الکتل و احدائياتها كما یلی : 


۸۳ 












بن 7 1 ۱ 5 A‏ * . + ۳ < 6۰ + ۲ ۱۰۰+ ۲ < 16۰ ۱۳۰ 
؟ سم ۶ سم (ع6) دا سر م دس +۲ +۲ TT‏ 
ES 1*۷ ۳+۱۲ «0+. ۱‏ الح ) ابا اه اس نم ۳ 
ام ۶ دم + سس * لام 5 ۸ + ۳۳ + ۲ + ۲ م 
= كل سم 2 حل . ٠١‏ ) بالنسبة للنقطة م 
۳ ۵ ۰.۷ + ۶ ۱ . + ل ۲ را ۳ _ ۳ ۳ 
124 ۶ +0 +۳ ۲ سم 
". احداثى مركز الثقل د ( لد » ,۷ ۳ ) بالنسبة للنقطة ۲ 
۰ سم 
و 
سل 
الحل 
كما بالشكل المقابل : نقطة ح نقطة الأصل 
و نكون جدول الأوزان و احداثياتها كما يلى : 
الحل 
نختار اتجاهين متعامدين 
هم الهم 
میں ۲۰ ص بن 
كما بالشکل المقایل 


۰ ۲ 2 + ۰ ۲ و‎ + |. < ۳۰ + ۱۰ x<. 5 
۶۰ + ۱. + ۳۰ + ۰ 1 





و ذلك باعتبار نقطة م نقطة الأصل 
و نكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : 

















+ ی xf.‏ ۱۰ + ,۳ < . + .1 ا. + ۶۰ .| 5 5 ۰ ۳ ل +۱۵*(- ۷۸ ۳ )+0 ۷«( - 


۳۳ 1 سم > ص ما ۳ ل ) +.۲ ما ۳ 


3 ۰ + ۳۰ + .۱ + ۶۰ ۳ ۰+ ۱6+ 6۵ +.۲ 
“. احداثى مركز الثقل = ( ۰0 3 ) بالنسبة للنقطة ح = دل اط ل وحدة طول 


“. احداثى مركز الثقل = ( . ۷-۰ ۳ ل ) بالنسبة للنقطة رہ 











ثالثاً : أجب عن الأسئلة الآتية ٠‏ 

(10) قضيب منتظم طوله .9 سم و كتلته 0 کجم » حاءاء نقطتا تثلثيه 
من ناحية ( + ژضعت كتل مقاديرها ؛ > ۳ ۳ 2 ع كجم عند 

5 النقط ( . ب . ح ٠‏ ء على الترتیب ‏ عين مركز ثقل المجموعة 
عن الطرف (م 

الحل 

باختيار الااتجاهين المتعامدين 
بسن » بعت كما بالشكل 


كما بالشكل المقابل : نقطه رہ ( مركز المسدس ) المقابل و ذلك باعتبار نقطة 





نقطة الاصل » بفرض أن : ب نقطة الاصل رل 
طول ضلع المسدس = ۴ل وحدة طول ا و نکون جدول الأوزان و احدائیاتها كما یلی : 


من هندسة الشكل : 

ع - ۲ل حا .1 = ۳۷ ل وحدة طول 
بالمثل : حا ع = وز = ءز= ۳۷ ل وحدة طول 
و نكون جدول الأوزان و احداثياتها كما يلى : 





٩ ۱ 5‏ + ۲ « . + ۳ < ۰ + ۶ < ۳۰ + 6 *< ۶6۵ ۶۱ 
وی 1 ۳+۲۱ + +0 ی 


ای أن : مركز ثقل القضیب یبعد عن ب مسافة : ۶۱ سم » عن م مسافة : 2٩‏ سم 
(3) م ب قضیب غير منتظم طوله .۳ سم و وزنه .0 ث جم › ثبت 
ثقلان مقدارهما .۱ ث جم ۰ .۲ ث جم عند الطرفین ۲ ۰ ب على 





1 ۰ 0 + 0*۱۵ +۵ ۷*(- ل ) +۲۰ *(- (Jd‏ ۰ د عند 54 ړا به 20-5 ابه TY‏ من #0 جه چ 











5 
ود اده أاحمد ازن = 4 



















موضع مركز ثقل القضيب بالنسبة للطرف ٠‏ 
الحأ 

باختيار الااتجاهين المتعامدين مس » ۲ص" 
كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة 20 “ا 
م نقطة الأصل . ح نقطة تأثير وزن القضيب 


59 J فعباكة : ل سم - ع باعل +۲ ياول +۰۲۱ +۳ يرول‎ NES 
۳ + ۱۱+ ۲ + ۲ و نكون جدول الاوزان و احداثياتها كما يلى : مه‎ 








xX}.‏ . لالع جا سر ب ...قن ال ؟ ۷ ۲ ما ۳ ل +۲ . + |1 . بس ير ما ۳ ل 
ابي = سس سس 4 سس سس = ما 
م ۰ ۲۰۰ + ..60 کاں ۲+۲ +۱۱ + ۳ ۷۲ ل سم 
لجا 
= 2 ( + 0۵ ل ) “. احداثی مركز ثقل المجموعة = ( ل ۰ لما" ل ) بالنسبة للنقطة ح 
۰ سر = ۱۵ سم < رید + و ل = ها > “ احداثى نقطة ه = ( ل ۰ 122" ل ) 






و منها : ل = ۱۳ سم أى أن : مركز ثقل القضیب یبعد عن ١‏ مسافة : ۱۲ سم . احدائی مركز ثقل المجموعة یقع عند نقطة منتصف 2 حا 


حل آخر 







۾ انس ع و ۾ ص 
(۱۷) م باح صفيحه على شكل مثلث متساوی الاضلاع كتلتها ۳ كجم بتوزيع كتلة الصفيحة ( ۳ کجم ) على رووس الصفيحة ۲ 
> م مركز ثقلها > وضعت كتل مقاديرها ؟ ۰ ۲ || كجم 53 و اختيار الاتجاهين المتعامدين و ایجاد الأطوال كما فى 


الحل السابق يصبح جدول الكتل و احدائياتها كما يلى : 


الرؤوس ۰۱ ب . ح على الترتيب » برهن أن مركز ثقل المجموعة 
يفع عند نقطة نذ منتصف 19 کے ص 
E‏ ۱ 9 26 






١ك‏ 
نختار اتجاهین متعامدين حابن م حص ب ل ۶ لد 9)) 
كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل 


> بفرض أن : طول ضلع الصفيحة = 5 ل وحدة طول 





۳ يرول +۳ ير عو ل + || ۶« . 


. (عء -ح ول la‏ < ۳۷۲ ل وحدة طول 1 FOES SS‏ ا - ل سم 
۰ - ء= ۳۷ ل وحدة طول ب 0۲ Wd de‏ ۴ رل کج ۱ 
مر 5 طول ۳ < ۳,۲ ل سم 
< هو < < مع - لاس ل وحده 
و نکون جدول الکتل و احدائیاتها كما یلی : ب احداثى مركز ثقل المجموعة = ( ل ۰ ۷ ۳ ل ) بالنسبة للنقطة ح 






5 
sna‏ اده أاحمد ازن = 4 













۰ احداثى نقطة ه = ( ل ۰ ۳۷۶ ل ) حل آخر 


















لهي ل هم 
7 0 # واه زد 20 ج ويال مو ي .س نختار اتجاهین متعامدين ع ہں ۰ ۶ ص 
و ی E‏ ۱ كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ء نقطة الاصل 
> بفرض أن : شلم الصفيحة = ۲ ل وحدة 
بتجميع الكتل الثلاث (۲ كجم ) عند رؤوس الصفيحة و طول ضلع ۹ ١‏ 2-6 
۳ و نكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : 
إلى مركز ثقل الصفيحة فيصبح (9 كجم ) عند م ۰ 0 ۳ 
Sb‏ > 
فيكون : مركز ثقل المجموعة عند منتصف ‏ حا ب 0 _ .0۲*۷۰*02 _ 
۰ + .| 
(۸) علقت صفيحة مربعة الشکل منتظمة الكثافة وزنها .ع اث كجم تیا ×0 +× - 3ل وحدة طول 
۰ 
حرا من الرأس ۲ مركز ثقلها › د ب اماو م 
٠‏ ث كجم . أوجد قياس زاوية ميل القطر م ح على الرأسى #- .. احدائى مركز ثقل المجموعة ( ج ) = ١12ل‏ ۰ 2ل ) بالنسبة للنقطة ء 
فى وصع الاتزان (و دعل 3ل - ذل <« وخ 
الحل 5 . ۱ 7 
بفرض آن > ج مركز ثقل الصفيحة و هو بور عند .> طا (5 (و) = > . U‏ (<م و ) = ۱۹ 01 
E :‏ : : 





. یرجم احن = به (<م و ) - نهو( دح و ) 


عند تلاقی قطریها 
"۱٩ = 2۵ - ۳۵1 "۱۹ =‏ ۱ 


> م مركز ثقل المجموعة الکونة من وزن الصفيحة 








و الثقل (.۱ ث كجم ) عند ب “. قياس زاوية ميل القطر على الرأسی ۲ج = 19' !|" 

عند وضع الاتزان تكون نقطة ۲ واقعة على الخط الرأسى المار بنقطة م )۱٩(‏ فى الشكل المقابل : م ب سلك رفيع منتظم 

۰ © 3 عاب کما پالشکل بحیث : ۰ ار لوا 2۰ ۲ ۲ ۲ الكثافة ثنى عند ب › ح › أوجد بُعد مركز 
6م r=‏ ۳ ۶ ریا ٠‏ حاب ثم أوجد , 

٠‏ من المثلث م م , فان : طا (دم ۲۲ ) = ج على الرأسى إذا علق السك من اث سي د و 
:. قياس زاوية ميل القطر على الرأسى وج = طا '(ا) = 1۹ !| الحل 


.” السلك رفيع منتظم السمك و الكثافة 
“. يمكن اعتباره مكون من ۳ قضبان منتظمه ۾ ب » باح › ع 











5 
احمد التننتومی 





















١ )۲۰(‏ ب حاء مربع طول ضلعه ل › زسم على ب ح مثلث متساوى 


الساقين ب ح ه بحيث يقع الرأس ه خارج المربع › أوجد مركز 
ثقل الصفيحة منتظمة السمك و الكثافة المحدودة بالشكل الناتج › 


. ب :ب > : جدا ء = ۲]  :‏ : | 


٠ »‏ الكتل تتناسب مع الأطوال 


".بفرض أن کتل : اپ بجاء دوع ۳ سم علماً بان طول ضلع المربع يساوى ضعف طول ارتفاع المثلث 
هی على التريب : ۲ لي ۰ ۲ ل ۰ لك الحا ص 
٠‏ و كل يؤثر فى منتصف القضيب باختيار الااتجاهين المتعامدين س ۰ مص كما > 





ل 
و باختيار الااتجاهين المتعامدين بم ٠‏ بح 


لإ ۲ .۳ = 5 1 0 
الشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ۲ نقظة ص۱۳ 
كما بالشكل و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الأصل > ۰۰ مساحة المربع = ل “ا ل دل" هه 
يكون جد الك احدائیاتها كما د ۰ 5 5 
يكون جدول الكتل و نها يلى ۾ مساحة | لمثلث = إل × إل = + ل" ZONE‏ 
سر 
*. مساحة المربع : مساحة المثلث = ع : | 1 ال 
> "۰ الصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة .. المساحات تتناسب مع الكتل 
بفرض أن كتلة المربع = 5 لم2 .. كتلة المثلث = لى 
حيث : كتلة المربع تؤثر عند نقطة تلاقى قطريه م (+ ل ۰ + 0 ) 





۲ (م x<‏ ۰ + ]رن 1 + (م x‏ ]1 





I 1‏ #۵بظ سم 
ك + ۲ ل + ك > كتلة المثلث تؤثر عند تلاقی متوسطاته ¢ ( إل ۰ 2 ل ) 
ا ل آك ۱[ ۱ 
ای = ]لم + ]له + زه 5 فى هد حيث : ۲ دہ = + هیر = 6 = + ل 
“. احداثى مركز الثقل = ( 5,8 ۰ ۳ ) بالنسبة للنقطة ب مم ال + 1ل = J!‏ 
۱ 5 5 
ای أن : بعد مركز ثقل السلك عن الضلع م ب = 2,۸ سم 4۹ ۱ 


۳ و یکون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی : 


4 _ دل دن » دل‎ ۶ ۶ _ NET 
9 ب اک‎ ٩ - ۳ - ۱۳ = عند التعلیق من م یکون : ۲ ه‎ 
1, = هش‎ ۰ 

J1 9۵4۲۵4۶ _ ۽ ص‎ ۶۸ 7 ١ 
3 طا (دم ( ه ) = 3 3 5 له + زه‎ . 





O 


FX) <‏ هن - ۶ ۲۳۸ 
“. قياس زاوية ميل م ب على الرأسی = 2" ۳۸" 





. موضع مركز الثقل هو = (32 ل ۰ < ل ) بالنسبة لنقطة م 



















(۲۱) تتكون صفيحة من جزنین : مستطيل ۲ ب حاء فيه : (۲۳) م ب حاء صفيحة منتظمة السمك و الكثافة على شكل مستطيل فيه 


وب = ]! سم » باح = 17 سم اء مثلث متساوی الساقين وب = ۱۲ سم ء ب ح = 17 سماء ه نقطة تقاطع قطريه ٠ح‏ 
حاهاء فيه : ء ه = .]| سم ,2 ه خارج المستطيل ص > بع ء فصل المثلث ( هاء و ثبت فوق المثلث ب هح › أوجد 


عين مركز ثقل المجموعة 
الحأ 
باختيار الااتجاهين المتعامدين بسن . 
ب ص كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار 
نقطة ب نقطة الأصل 


مركز ثقل الصفيحة فى هذه الحالة » و إذا علقت الصفيحة تعليقا 
حراً من نقطة ح . فأوجد ظل زاوية ميل حاب على الرأسى 
الحل 
نختار اتجاهين متعامدين حامن , حاص كما بالشكل 
المقایل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل 





۱ 1 سم 5 لشكل ۰ 
۰ مساحه المستطیل = 1| >< ۱۲ = ۱٩۹۲‏ سم" ساح اه 3 tk O‏ 
۳۳ ۱ ۳۹ : المثلث م ب ه = مساحة المثلث ء ح ه 
حه المثلث = ج × ۱۲ × ۸ = 2۸ سم 3 xX ۱۳ x‏ ۸ = ۶۸ سم" 
0 سس سح 1 





حيث من هندسة الشكل : ھ رہ = ۸ سم 2 ءح = ]| سم 

". مساحة المستطيل : مساحة المثلث = 5 : | 

> ۰۰ الصفيحة رقيقة منتظمة الکثافة .. المساحات تتناسب مع الکتل ۱ ا ۱ 
اس د ۱ 0 ا الكثافة .۰ المساحات ون مع الکتل 
حيث : كتلة المربع تؤثر عند نقطة تلاقی قطریه ( ٠۸‏ ) بفرض أن كتله المثلث م ب ها = ل ۰ تؤش فى ۲ 


> كتلة المثلث توثر عند تلاقی متوسطاته | ( +2 ۰ ۱ ) 
۸ 


مساحة المثلث ۲ ء ه = مساحة المثلث قات هد 
= ل × ۱ 1 = ۶۸ سم" 





2# 5 ء 
حيت : م هھ = مزه > 


۳ 
|| 
| 
35 
جر 
|| 
۹ 
۹( 
۱ 
|| 
ج 
2 
م4 


۳ 

> كتلة المثلث ءح ه = لى ٠‏ توثر فى م 
۸ 

5 ۸ 


۳۹ ۱ ۱ 1 
سا ۳ ۰ سس 
۱ حيث : ماع = مه = ×۸ - 


.. مساحه ب حاه فى الوضع الجديد = ۲ لى 3 تونر ی کم 





25 
_ ۵41۶ 7*۵2 _ _ 1۰ 8 9 _ ۱ 5 
ر حد الك الاحداات كما ۰ 
۳ ز كك« ابن »و . و يكون جدول الكتل و يات كما يلى 
3 ۶ له + (م 


> 1 ) بالنسبة لنقطة ب 
























۲ له ۸۷ +ك x‏ يذ +ن << طريقة الكتلة السالبة 






E‏ ٤ل‏ +ل +لك 
> ص - ۲ (م x d+ ۲ x‏ 7 +لم 1x‏ بفرض أن : جسما كتلته لے و مركز ثقل أحمد هه > ر 
0 02 + همك و اقتطعنا منه جزاً كتلته ل ۰ و مركز 1 
*. موضع مركز الثقل هو = ( ۰۸ 2 ) بالنسبة لنقطة ح | ثقله م كما بال المقایل ۱ ۱ 
عند التعلیق من ح كما بالشکل المقابل : ۳۳ بالشكل المقاد جد ١‏ 
ا فان الجزء المتبقى ستصبح کتلته هی : 


الرأسى (ك - ل ) و مركز تقله 2 


وو اذا كان : 7 7 “ام متجهات موضع 
> “اء ‏ على الترتيب بالنسبة لنقطة الاصل (و) فان : 

لو عن +( - لك ) حل : 
سس بضرب الطرفين × لى ينتج : 


3 مم + زرك - ك ) مم 


. ظل زاوية ميل حب على الرأسى = ± 


۱ 





(ك دك )2 = له عير ل ر 
۳۹ لك r‏ - ك 
f‏ لع - لك 


بالتعويض عن ص »ر بدلالة مركباتها الجبرية فى اتجاه المحاور 

المتعامدة وس . وص نحصل على احداثيات الجزء المتبقى و هما : 
لش سن ل لس لص - للم صم 

م للم تج للم 

حیث : (بس » ص ) مركز ثقل الجسم الاصلی و کتلته لى › 

رس . ص ) مركز ثقل الجسم المقتطع و کتلته ك 





















و هذه القاعدة تعنى : عند ايجاد مركز ثقل الجسم المتبقى ينظر إليه 
كما لو كان مكونا من جسمين هما : 
() الجسم الأصلى و كتلته رل ) 
(۲) الجسم المقتطع باعتبار كتلته (- ك ) 
لذلك سمیت الكتلة السالبة 
اجابة حاول أن تحل () صفحة ۱۱۵ 
هل يمكنك حل مثال (ا) بطرق أخرى عرفتها من الدرس السابق 


وضح ذلك و اكتب هذه الطرق الأخرى إن وجدت 1 
۳ وضعت أربع كتل متساوية مقدار کل منها .۱ جم عند رؤوس المربع 3 
اه 





اولا : عين مركز ثقل المجموعة بالنسبة إلى ۲ب » ۲ ۶ 
ثانيا : إذا رفعت الكتلة الموجودة عند الراس ح فعين مركز ثقل 
ألم جمو عة المتبقية 4 
الحأ 
باختيار الااتجاهين المتعامدين ۲س ۰ موص كما 
بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة م نقطة الأصل 
و بفرض أن : طول ضلع المربع - ل وحدة طول 
ول : يكون جدول الكتل و الاحداثيات كما يلى : 





5 Xl لا زمر‎ |. tks tex lo 5 
].» + ۱.۰۰ + ۰۰ + ۰ هه‎ 









۽ »یار = 


ثانياً : مركز ثقل الكتلة المرفوعة (..۱ جم ) عند ح 





. مركز ثقل المجموعة المتبقية هو : 2 ل »ج ل ) بالنسبة لنقطة م 


f. + . X |‏ عا . + ..] عا ل + .ال 
bl E be‏ وو[ عدو | 


- ل 


. مركز ثقل المجموعة هو : (< ل ± ل ) بالنسبة لنقطة ۲ 
ای عند نقطة ه " مركز المربع ٠‏ نقطة تلاقى قطرى المربع " 
طرق أخرى : 


(۷) ۰ الكتل متساوية عند رؤوس المربع ۲ ب حاء 
۰ مركز ثقل المجموعة يؤثر عند نقطة ه 
0) مركز ثقل القوتين (۱.۰ جم ) عند ۲ ء 
(..۱ جم ) عند ب هو مركز ثقل كتلة 
مقدارها (..) جم ) و يؤثر عند 
ع منتصف ماب 
> مركز ثقل القوتين (.۱ جم ) عند ح 
۰ ( ۱۰۰ جم ) عند ء هو مركز ثقل كتلة 
مقدارها (..۲ جم ) و يؤثر 
عند ۶ منتصف حا ء 
*. مركز ثقل القوتين (..۲ جم ) عند ۶ ۰ .۲ جم ) عند ع ۰ 
هو مركز ثقل كتلة مقدارها (..2 جم ) و يؤش عند ه 





هو : ( ل ۰ ل) 
يكون جدول الكتل و الاحداثيات كما يلى : 
5.20« ذل - 
f 5‏ 
- + ل 
زر 02 ۱.۰« 
57 
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طرق أخرى ٠:‏ إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة 0!! 

> ال ا وضعت خمس كتل متساوية عند الرؤوس ٠‏ 4 نب )2 کک )› ۶ شد 
يكون م : دى : لمربع ( ب حاء حيث ه ملتقى قطريه و طول ضلع المربع ۱۲ سم 
عين مركز ثقل المجموعة . و إذا رفعت الكتلة الموجودة عند ب 
فعين مركز ثقل المجموعة المتبقية بالنسبة للمحورين ب » مع 

الحل 22 
باختيار الااتجاهين المتعامدين ( من ۰ اص كما 
بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة م نقطة الأصل 

۾ و بفرض أن كل كتلة عند كل رأس = له 

يكون جدول الكتل 





ها اس عدم ال ماه 
۳ + ۱۰۰ + ۱.۰ + ».1 
Jx{l..+.xXl..+. X1.‏ 


ا 
> "لام ...| + ۱.۰ 1 ۱.۰ 7 ل 





(۴) مرکز ثقل القوتین ( .۱۰ جم ) عند ب ۰ ( .۱.۰ جم ) عند ء › 
هو مركز ثقل کتلة مقدارها (..) جم ) و يؤثر عند ه 
. مرکز ثقل القوتین ٠٠.١‏ جم ) عند م ۰ (..]) چم ) عند هااء 





1x (+ . x لم‎ + ۱۲ x (م‎ +۱۲ x له × . + لى‎ 


هو مركز ثقل كتلة مقدارها (۳۰۰ جم ) و يؤش عند م م الى لل ل ل ل 1 
حیث : (م - رك له ول a‏ ی د ك*.+ك«.+ك*كاجك*كاجك*1_ در 
۳ ل +ل +ل +ل + ه ص 


۰ ی (< ۴ سه ) = 20 " خواص المربع " '. مركز ثقل المجموعة هو : (۲۰7) بالنسبه لنقطة م 
۱ ۱ 0 2 : بالنسد 
"اسر = ول ۲۲۷ حتا 20" = 2 ل ای عند مركز المربع 


> صر < 2 ل ۷ ۲ حا 20 " = 2 ل عند رفع الکتله الموجودة عند ب : 





(۳) ۰" الکتل متساوية عند رؤوس المثلث ۲ب ء _ 1*40 ۱۲*4 _ 
ا مركز ثقل المجموعة يؤثر عند نقطة تلاقى متوسطات المثلث م ب ء مك - ك ۳ 
y+ (.<.)P <‏ ( 0 ۰۰۰ ۶( ۰۰ 1 ) = 2,0 
ث م =( رل +. +.)ء +.)x‏ ل +( _- 0( × 71 - لن × . _- 
/ ۱ 0 دج لح للحت - ۷,0 
( ۳ 


.*. مركز ثقل المجموعة المتبقية هو : ( 5,0 ۰ ۷,0 ) بالنسبة لنقطة ۲ 






5 
ود اده أاحمد ازن = 4 






















مركز ثقل بعض الأجسام التى لها خصائص تماثل : 
تمائل صفيحة هندسية رقيقة منتظمة الكثافة 
باعتبار (ب محور تماثل للصفيحة المنتظمة 
لذا فهو يقسنم الصفيحة إلى جزاین متمائلین 


(0) مركز ثقل صفيحة منتظمة الكثافة على شکل دانرة 
يقع فى مرکز الدائرة 
(۳) مركز ثقل قشرة كروية منتظمة الكثافة يقع فى مركز الكرة 
اما من حبك اال و لش من مين ) مركز ثقل كرة مس متا اكفة بقع فى مركز ار 
الكتلة كما فى الشكز المقایل )0( مركز ثقل مجسم منتظم الكثافة على هيئة متوازی مستطیلات 
و بفرض أن : ۰.۳ ٣‏ هما مرکزی ثقل الجزأین ۱ بقع فى مركزه ای 
: من الوا آن : محور التمائل یقطع م م على التعامد من منتصفها (3) مركز ثقل اسطوانة دائرية قائمة منتظمة الكثافة 
یقع عند نقطة منتصف محورها 
+ مركز ثقل الصفيحة هو نفسه مركز ثقل کتلتین متساویتین موضوعتین ي ) مركز تقل اسطوانة دانرية قانمة مصمتة منتظمة الكثافة 
د م م اوه ای جار ار ۱ يقع عند نقطة منتصة ها 
إذا وجد محور تمائل هندسى لصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة الموازى لأحرفه الجانبية و المار بمركز ثقل قاعدتيه باعتبارهما 
فان مركز ثقلها يقع على هذا المحو صفيحتين رقيقتين منتظمتی الكثافة 
بعض المجسمات الهندسية المنتظمة الكثافة ٠‏ إجابة حاولٍ ان تحل ۳( باب ۳ ۱ 
تماثل الب ات الهندسية یماثل تماما صفيحة رقيقة منتظمة السمك و الكثافة على شكل فرص دانری مرکزه 
عن محور التمائل بمستوى تمائل دائريان مركز أحدهما ( ۳-۰۱ ) . و طول نصف قطره وحدة 
كما بال لمفا ٠‏ ی 0 ما 
بانشکل المقابل طول واحدة » و مركز الآخر( ۰۱ ؟ ) » و طول نصف قطره 


و من ذلك د نستنتج ۰ 1 59 1 ۳ 
إذا وجد مستوی تمائل هندسی لمجسم منتظم الكثافة ۳ وحدات طول . اوجد مركز ثقل الجزء الباقی من القرص 














فان مركز ثقله یقع على هذا المستوی الحلم _ 
من التمائل السابق للشكل الهندسى المنتظم و المجسم الهندسى المنتظم ۰ الكتل لاسن مع المساحات 0 5 
يمكن تحديد بعض الحالات الخاصة لمركز الثقل كما يلى : “٠‏ مساحة القرص ج : مساحه القرص 6 : مساحة القرص 2 


(۱) مركز ثقل سلك منتظم الكثافة على هيئة دانرة یقع فى مركز الدانرة = ۳۱ 7۲ : ٩ : ۳۱ - 7 : 7 ٩‏ :ا 




























۰ نفرض أن : كتلة القرص م = ١۳٣ل‏ 
> كتلة القرص ۲ = ٩‏ (م ٠‏ کتلة القرص م = 
و باختیار الاتجاهین المتعامدین ۲ س ۰ ۲ ص 
ام س 


> كتلة المربع = لے ۰ و تؤثر عند = ( ۲۰7۹ ) 
» نختار اتجاهین متعامدين حدس › حاص 

كما بالشكل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل 
متشت ا 








س _ لك * ةدك × س 
٣ل‏ - ك 
ى لے _ ۲ 
“اله - ك ۳۹ 
_ ۳ل ×.- كله 0-1۷ ۷( ۱) ۰ مركز ثقل الجزء الباة . ١س‏ . لك ) بالنسية لنقطة 
سیر > ۳7 - وه زه 9 مركز ثقل لجز بای هو ۱ ج ) د 7 کے 
عند التعليق من نقطه ح كما بالشكل المقابل : ص 
ب از ۲( راف کم و الرأسى 
ها 1ل - وك اكه TT‏ یکون : طا 0 دج + حأ ےج ۱ ۱ 
“. مركز ثقل الجزء الباقی هو : (- ى . - شد ) بالنسبة لنقطة الاصل م ۰. ظل زاوية ميل حاب على الراسی = + 
اجابة حاول أن تحل (5) صفحة ۱۱۸ 
صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مستطيل ۲ ب حاء الذی فيه : 7 
بو سر بع اس و لف ينها و میب الملل 30 0 رہ امه 


الراس ب طول ضلعها 5 سم » أوجد بعد مركز ثقل الجزء الباقى عن 
كل من حاء . حاب . ثم إذا علق الجزء الباقى تعليقاً حرا من 
اراس ح فأوجد فى وضع التوازن ظل زاوية ميل حاب على الراسى 
الحأ 
"۰ الکتل تتناسب مع المساحات 
> .۰ مساحة المستطيل : مساحة المربع 
= 2۸ : ۱۱ = ثم : | 
+ نفرض أن : كتلة المستطيل - 
و تؤثر عند , ( 2 ۰ ۳ ) 





۳ 


المتمیز للریاضیات احمد النتننتو,ی الأستاتيكا (۳) ثانوی 
حل تمارین (3 - ۲) صفحة ۱۱٩۹‏ بالکتاب المدرسی (9) اذا وجد محور تمائل هندسی لصفيحة رقيقة منتظمه الكثافة 
أولاً : أكمل ما یلی : ۱ فان مركز ثقلها یقع على . 
(۱) تسمى النقطة الثابتة فى | لجسم التى يمر بها 3 عمل یه اوزان إذا ؤجد محور تماثل هندسى لصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة فان مركز ثقلها 
الجسيمات التى يتكون منها الجسم مهما تغير وضعه بالنسبه للارض يقع على خط هذا المحور 
ب .ی 
الحا (۷) إذا وجد مستوى تمائل هندسى لمجسم منتظم الكثافة » وقع مركز 
تُسمى النقطة الثابتة فى الجسم التى يمر بها خط عمل محصلة أوزان الجسيمات التى ٠‏ ثقله فى . 


يتكون منها الجسم مهما تغير وضعه بالنسبة للأرض بمركز الثقل 
0 يقع مركز تقل ال الجاسئ | بقاً 0 على الخط RI !١‏ وجد مستوی تمائل هندسی لمچسم منتظم الكثافة وقع مرکز ثقله فى هذا المستوى 
المار ب 4 مركز ثقل صفيحة منتظمه الكثافة محدوده بدانرة یقع فى 





الح الحأ 
و و 7۲۹۳ الجاسی المعلق تعليقاً حراً على الخط المستقيم المار بنقطة ! مركز ثقل صفيحة منتظمة الكثافة محدودة بدائرة يقع فى مركز الدائرة 
000 ۱ 5 ۳ ۲ 9 مركز ثقل كرة مصمتة منتظمة الكثافة ب فى , 
(۳) مركز ثقل قضيب رفيع منتظم الكثافة يقع عند .... +3 ينع فى 
الحش ۱ 1 ۱ ۱ 
ز ثقل كرة مصمتة منتظمة الكثافة بة ز الكرة 
مرک ثقل قضید رفيع ا الكثافة يقع عند بِقَمطلة4 وت ۳ مرگل ثقل كرة يفم فى مركز لكرة 
٤ 5 ۳ 5 ۳۹‏ 0 8 ب الوه + بي ‏ تكثافة ب مت ا ۳۹ CC‏ ۳۹ 
(5) مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بشکل متوازی أضلاع یقع (۱) مرکز تفل مجسم منتظم ١‏ على هيئة متوازی مستطیلات یقع 
عند فى 
۱ ۹ ۱ 
مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بشکل متوازی اضلاع يقع عند مرکزه ا ] مركز ثقل مجسم منتظم الكثافة على هینه متوازی مستطیلات یقع فى مرکزه الهندسی 
( نقطه تلاقى قطريه ) (۱) مركز ثقل قشرة اسطوانية دانرية قانمة منتظمة الكثافة یقع عند 
(0) مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بمثلث يقع عند نقطة تلاقى نقطة 
00 الحأ 
الحأ مركز ثقل قشرة اسطوانية دائرية قائمة منتظمة الكثافة يقع عند نقطة منتصف محورها 
مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المحدودة بمثلث يقع عند نقطة تلاقى متوسطات المثلث 
3 
امد یی« سس امد _التتومی 


ی 











ثانياً : اجب عن الأسئلة الاتية : 
(۱۲) وضعت 5 كتل متساوية عند الرؤوس ( ۰ ب . ح . ء لمربع طول 
ضلع المربع .۸ سم ثم أضيفت كتلة خامسة مساوية لها عند مركزه 
عين مركز ثقل المجموعة › و إذا زفعت الكتلة الموجودة عند ۱ 
عين مركز ثقل المجموعة باستخدام الكتلة السالبة 
*. كتلة المربع = 5 لى 


9 0 
کر 
۱ ۱ ۱ ب “سم @ 

> ۰" الکتله عند ه مساویه للکتل عند الرؤس ای = لى 


*. كتلة المجموعة = ۵ لى ۰ مركز ثقل المجموعة یقع عند ه (۶۰۰۶۰) 
حل آخر ۱ 

باختيار الااتجاهين المتعامدين بسن . ۲ص كما 

بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ۲ نقطة الأصل 

و بفرض أن کل کتله = ل 5 
یکون جدول الکتل 
و الاحدائیات 


كما يلى : 


الحأ 
“٠‏ الكتل متساوية عند رؤوس المربع متساوية 
“. مركز ثقل هذه الكتل يقع عند مركز المربع 
" نقطة تلاقى القطرين ه (۶۰۰۶۰) 
> و بفرض أن كل كتلة = لع 









اك کل كاعم دك »اعم دك * . + لك 2۲ 


تفت 3+ +[ + + 0 
ال .+ »ا . + لك كا عار + .+ 2۲ 
الم 00000 ++ +لكه +ك ان 


*. مركز ثقل المجموعة هو : (.: ٠‏ .5 ) بالنسبة لنقطة م أى عند مركز المربع 


۰ کاں 
3 7 د من > 


عند رفع الكتلة الموجودة عند م : " باستخدام الكتلة السالبة " 





لهي للها 
باختيار الااتجاهين المتعامدين بن . ۲ص كما 
بالشكل المقابل و ذلك باعتبار 
نقطة ۲ نقطة الأصل › 
بفرض أن كل كتلة = لك 
يكون جدول الكتل و 
الاحداثيات کما یلی : 





“. مركز ثقل المجموعة المتبقية هو : (.0 ٠‏ .0 ) بالنسبة لنقطة م 
حل آخر 
2 

باختیار الااتجاهین المتعامدین بسن . ۲ص كما 
بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ۲ نقطة الاصل 
و بفرض أن کل کتلة = لع 

یکون جدول 
و الاحداثيات 





له ۸ ع لك ۸۲ + ۲ ۲۰ 2۲ 


2 ل +[ + له تزع اد 
i.x<xdJd+A.x<xadJd+A.x<x dJd+.xad‏ 5 
ام 7 ك + كه + ل + لك كلصي 


“. مركز ثقل المجموعة هو : (.0.۰0) بالنسبة لنقطة م 






















(۱۲) صفيحة رقيق منتظمة على شكل قرص دائرى طول نصف قطره 
.مط سم أقتطع منه جزء على شكل قرص دائرى طول نصف قطره 
٠‏ سم و يبعد عن مركز الصفيحة .۲ سم أوجد مركز ثقل الجزء 
المتبقی ۳ 
الحأ 
“٠‏ الكتل تتناسب مع المساحات 
4 ۰ مساحة القرص 3 : مساحة القرص 2 
٩ - 7 ۷۰ : 7 ٩۰۰ =‏ : | تن 
“. نفرض أن : كتلة القرص م = ۳۱( 
٠‏ كتلة القرص ۲ = ٩‏ (م > كتلة القرص م = 
و باختیار الاتجاهین المتعامدین م س ۰ م ص 
باعتبار أن ٣‏ نقطة الاصل فیکون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی : 
5 8ل × .لم × ۲۰ 
2 ۹ل - له 
۽ ص = صفر 


۲,۵ - = 





“. مركز ثقل الجزء الباقی هو : (- ۰۲,۵ ۰) بالئسبة لنقطة الأصل ٠‏ 
(۱۳) ۲ب ح مثلث متساوی الاضلاع طول ضلعه ۱۲ سم 2 ” مركز ثقله 
آقتطع منه المثلث ٣‏ ب ح عين مركز ثقل الجزء المتبقی 

الحأ ۲ 
نختار اتجاهين متعامدين ح من ٠‏ حص 

كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل 
> من هندسة الشكل : ب ء = 1 سم 
(ء = ۱۲ حا ۷ < ۱ ۷ ۳ سم 








E =P} <‏ مء < عماسم سم 
> م < ۲ ما ۳ سم > ." الکتل تتناسب مع المساحات 
> ۰" مساحة المثلث ۲ب ح : مساحة المثلث م ب ح 
= لط x‏ ۱۳ »ا 1 ما ۳ : ل ۲ ۱۲۳ ير ۲ ۳۸ - ۳ : | 
“. نفرض أن : کتلة المثلث ۲ب ح د "إلى » كتلة المثلث م باح د ل 
و نکون جدول الکتل و احدائیاتها كما یلی : 
_ 4۳ »1*01 _ م 
الك رق 
 _‏ اك ۳۳ لا _ 
الك - لق 
“. مركز ثقل الجزء الباقى هو (1؛ +۷۶ لط ) بالنسبة لنقطة ح 


FV 


|> 





(.۱) صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى الساقين ٠ب‏ ح 
فيه : (ب = (ح ۶۱ هو ارتفاع المثلث و طوله 50 سم 
سم مستقيم مواز للقاعدة ب ح و يمر بمركز ثقل الصفيحة 
فقطع (ب . (ح فى النقطتين ه . و على الترتيب › اثبت أن 
مركز ثقل الشكل الرباعى ه بح و يقع على مء و يبعد ۷ سم 
عن نقطة ء 

الحل ۳ 1 

نختار اتجاهين متعامدين حاسن » حص 

كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل 

> من هندسة الشكل : "م = ج مع = .۳ سم 

> 8 مب حا د هو » و یکون : 

باح : هو = ۳ : ۲ ب ۶ ,ال 

*. نفرض أن : بح د عمال ۰ هو 










> ۰" مساحة المثلث م ب ح : مساحة المثلث ۲ هاو 
= لط يع ل x‏ مع : 2 ۲ عل ۳۰۷ ح ٩‏ : 5 
*. نفرض أن : كتلة المثلث ۲ ب حا = وله > كتلة المثلث ٣‏ ب ح = 0ل 











حيث : ۲ ۶ = ج مء = و۱ سم ماع < ۶۲ + + ۲۲ < ۲۵ سم 


و کون جدول الکتل و احدائیاتها كما يلى : © ءام +۲ ۲۰۱۷ + ]للم ۱۰۷ - اك ۱۰۷ - ۵ ۲۰۷ لو 
. 37 لى + زم + af‏ +۲ +۲ رم J+‏ 5 
.بن ۵0*9 - عل شلك وين 





ا لاا ال | OOS O‏ ۳۷۲ 
۰ ب كك 
وود مش هش ۳ ت ا مین مرعن ا هو ر. .216 ) بشید ما ين دب مارد 


۽ ص ل اك ەل - ۷ “. مركز ثقل السسك يبعد ۳۴ عن مركز المسدس عند التعلیق من ۲ 


۱ ا ۲ هو الخط الرأسى المار بنقطة التعليق 
“. مركز ثقل الشکل الرباعی ه بح و یبعد عن نقطة مسافة : ۷ سم ak‏ الى كر ۹ 
48 من الرسم نجد : طا (جدیم() جاح جح و 





3 سلك منتظم طوله ..1 سم لد هينة خمسة أضلاع من مسدس ۱ ۱ 2 ۲ 
)1( منتظم سم ثنى على 2 او ( “الهؤم ) ۳۹2۲۱۸۰ ۰ ۰ قياس زاوية رأس المسدس - ۱۳۰ 


منتظم (ب ح ء هو بدأ من نقطة ( ۰ عين بعد مركز ثقله عن ۱ ۵ = EA Ir.‏ = ۳ ۵و" 
عين قياس زاوية ميل ( ب على الراسى فى وضع التوازن سدس منتظم 7 


الک ص ۰" المسدس منتظم + اطوال اضلاعه متساوية و تتناسب مع كتلها 
9 3 ب نا 21 
oS‏ راسم OS aT‏ ۳۳ 
بأخذ الاتجاهين المتعامدين ی سن ۰ ی ص کا و و 
حيث ى " مركز المسدس " نقطة الأصل مجموع أطوال أضلاع المسدس = ۱۳۰ سم 
و بفرض أن كل كتلة عند كل ضلع - بن ۰ طول (مء ) : مجموع أطوال أضلاع المسدس 
٣ل‏ و توثر فى منتصف کل منها = ۲۰ : ۱۳۰ = ۱ : 1 
و توزع عند کل راس ر ۰ بفرض أن : كتلة أضلاع المسدس  ٦‏ ك 
و وی اس E‏ اس بالجدول التالى : 9 > و يؤثر عند نقطة ی 
»> و تکون و احداند پانج : الرأسى ٠‏ كتلة طول (۶۲) = ل 
و يؤثر عند نقطه تبعد نقطة رہ 































حيث : ی رہ = < رہز = + × ,۲ جا .3 = اا۳ سم 37 6( زا“ سم ۲۲ + ۰۲ 2 ۷ (۳۰ +۳۰ + وز ) <(۵۰ ۰ (fo‏ 


فتکون الکتل و احداثياتها كما بالجدول التالی : فتکون الکتل و احدائیاتها كما بالجدول التالی : 
إلى ×.- لى ×. _ 61۸ ۳۰ - رن ۵.۷ _ ١‏ 





1 ٦ك‏ - ك TT‏ ۸ -ك 
x aj <‏ .| را د43ك*ما-ك* ,6‏ 4 
ود ۳ کل ىرام ام ۸ - ل = + ۱۳ 
“. مركز الثقل = ( . ۰ ۳۷۲ ) بالنسبة لنقطة ی “. مركز ثقل الجزء المتبقى هو ( ح۴۷ ۰ + ۱۳ ) بالنسبة لنقطة ب 


+ 9 جه مړ چه ۲ تكنلدة م نقطة فام ٠.‏ طا ارگ با زد 
(1۷) صفيحة رقيقة محدودة بالمستطيل ( ب حاء حيث :ب = .۳ سم عند التعليق من نقطة ب فان : طا 0 = "لا+ ۲ ۲۷ = ج 


> ب جح = .| سم 2 ه نت منتصف ۲ء ٠‏ رہ منتصف اح ٠‏ فإذا اما ايسا اوسا و 
فصل إا شلد هد ء رہ من ا 5 2 وغلق الجزء الباقى تعليقاً حرا احظ أن : الراسی ينطبق على القطر باع 
من النقطه ب فاوجد فى وضع التوازن ظل الزاویه التی یصنعها 8* (۸) صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل مربع ۲ ب حاء طول 
ب = الراسى ا 5 ۳۹ ۰ و فل ا 4 وه ډه 

الها تت ss‏ ابم اتوت a‏ اع كار بويك 00 الى ال 

باختيار الاتجاهين المتعامدين ب بن . ه . و فصل منها المثلث ه ( ء ۰ عين مركز ثقل الجزء الباقى 
ب ص كما بالشكل المقابل و ذلك من الصفيحة » و إذا علقت الصفيحة تعلیقا خالصا من نقطة م 
حتى اتزنت فى مستوى رأسى فاوجد ميل وب على الراسى 








باعتبار نقطة ب نقطة الأصل 





۰ . مساحة المستطيل ۲ ب حاء = الحا 
۰ × ۳۰ = ۱۸۰۰ سم" باختيار الاتجاهين المتعامدين ۲س » اص كما بالشكل المقابل 7 
مساحة المثلث ه ء بر < × ۳۰ × ۱۵ = ۲۲۵ سم" و ذلك باعتبار نقطة ۲ نقطة الاصل 


من هندسة الشکل : ۸ ۲ب ء هم ۸ و ه ء 


۰ مساحة | لمستطيل : مساحة المثلث = ۸ :| 1 1 





, ۰ الصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة .. المساحات تتناسب مع الكتل لووك الور كا ET‏ 
بفرض أن كتلة المستطيل = ۸ لى .۰ كتلة المثلث = لى عها: عب = هو : بم 

حیث : كتلة المستطیل توثر عند نقطة تلاقی قطریه ‏ ( ۳۰ ۰ ۱۵ ) = وء : ۶ < | : ۶ 
> كتلة المثلث توثر عند تلاقی متوسطاته م ( .۰0 ۲۵ ) عو = + ء < + ۲ ۳۱ = و سم 


حيث : ها ( ۳۰ ).۳ ) , ۶ ( ۲۰ ۰ ۳۰ ) » له ( ۷۰ ۰ ۱۵ ) ٠‏ و = ۲۷ سم > .. هو = ل بم = ل × ۳۱ = ٩‏ سم 



























. ه ( ٩‏ ۰ ۲۷ ) ا ۶( ۰۰ ۳۱ ). ۲( ۰۰ ۰) *.* الكتل تتناسب مع المساحات 
= رو( + بو F1 +.)x3‏ ب لمع د وس ۳۱ بخ باح ار ۵ 29 ص 


قملة تلدة - ۸ * A‏ : 2 72 <- || : 7۲۷ 
و هی نقطه تلافی متوسطات ۸ و ه ء 





> ۰ الکتل تتناسب مع المساحات ۰ نفرض أن : كتلة المربع = ۱1( ۰ 
> مساحة المربع ١‏ ب حء : مساحة ۸ وه ء و تؤثر عند ۲ ( ع ۰ ۶ ) 
x ۳٩ =‏ ۳۱ : ير وس يرو دم :۱ كتلة القرص = ۲ ك » و تؤثر عند , ( ۵ ۰ 0 ) 
> نفرض أن : کتلة المربع ب ح ء = ملك > و توثر عند م ( ۰۱۸ ۱) حيث : ۲ يبد ۳ سم عن کل من ماب ۰ باه 
> كتلة ۸ وهاء = لك › و توثر عند » ( ۲۱۰۳ ) أى : يبعد 0 سم عن کل من ۲۶ ۰ عه 
الكتل و احداثياتها كما بالجدول التالى : اس الکتل و احدائیاتها كما بالجدول التالی : 


 _ ۲۵ ۳۱۷۵4۸ _‏ _ »۶4۲-۶ د ۳۲۷1 
۳ _ ۵11 *۶ جت7ك*م_ _ 
صا د ۵-۱۸4۸ *۲۱ = + ۱۷ N‏ = ۳,۷1 





1 ۸ - اه 

“. مركز ثقل الجزء المتبقی هو ( .) ۰ + ۱۷ ) بالنسبة لنقطة ۲ 
عند التعلیق من نقطة م فان : طا ‏ = خ ۱۷ + ۲.۳ = لد 
أى أن : ظل الزاوية التى یصنعها ب“ مع الرأسى = ل (۲۰) صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بالمربع ١‏ ب حاء الذى طول ضلعه 
.5 سماء ثقبت ثقباً دائرياً مساحته .5 سم" > و مركزه عند نقطة 
عند نقطة على القطر ب ء و تقسمه من الداخل بنسبة | : 5 

من ناحية ب . ثم علقت تعليقاً حرا من الرأس ‏ ۰ عين قياس 





“. مركز ثقل الجزء المتبقى هو (۳,۷1 ۰ ۳,۷۱) بالنسبة لنقطة ۶ 
أى أن : مركز ثقل الجزء المتبقى يبعد ۳,۷ سم عن كل من ء م" » وه 


| 


(19) صفيحة منتظمة على شكل مربع ( ب د ء طول ضلعه ۸ سم › 
فصل منها قرص دائرى طول نصف قطره ۲ سم و يبعد مركزه 


۳ سم عن كل من (ب › باح > عين مركز ثقل الجزء البافی زاوية ميل الضلع ٠ب‏ على الرأسى فى وضع الاتزان 
عن كل من وجح ۰ ۶۲ الحل 

الحل باختيار الاتجاهين المتعامدین ۲س ۰ مص 

باختيار الاتجاهين المتعامدين ۶ س » ۶ص كما بالشكل التالی كما بالشكل التالى و ذلك باعتبار نقطة م نقطة الأصل 

و ذلك باعتبار نقطة ء نقطة الأصل » ۰ الكتل تتناسب مع المساحات 


۳2 
5 الننننتومی أحمد د ع_عععععع_عع_ظظ امد الشتوہی 


المتميز للرياضيات 


۰ مساحة المربع : مساحة الثقب = .2 × .2 : ٠..‏ 
= ۱ :| 

۰. نفرض أن : كتلة المربع = ۱( 2 

و تؤثر عند م“ ( ۲۰ ۰ .۲ ) ۰ 

كتلة القرص = له > و تؤثر عند م ( ۳۲ ؛ ۸ )| 


۰ ۰ ثم باع ~ یرب م ۰ مدب : مب - | : 0 


۱ 
. رہ ب = ل مب = × .ع = ۸ سم ۰" رم = ۳۲ سم 
> بر = ج اء = ج 2.۰ 2 ۸ سم 


فتکون الکتل و احدائیاتها كما بالجدول التالی : 


باس ب ااك ا لد هل _ - +9 
ص م = << ی ۰ 


7 دك 
. مركز ثقل الجزء المتبقى هو ( +۱ ۰ ۲.۶ ) بالنسبة لنقطة م 
عند التعليق من نقطة م فان : طا 0 = 2 .م + 192 = لد 


. 0" 38 لك 5 
ای أن : قياس الزاوية التى يصنعها ب مع الراسی = ۱۷ 57 











۳ 





الأستاتيكا (۳) نانوی 


حل تمارين عامة صفحة ۲۱ بالکتاب المدرسی 
أولاً ۰ آختر الاجاية الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
(۱) مركز ثقل ثلاث كتل متساوية قيمة كل واحدة ۲ كجم ص 


القائمة ۳ سم » 5 سم هو .... ۳ سم 
() (۰۱ ۶ ) (ب) (۲ ۰ ) سیا 


(ح) رج ۰ ۱) (۶) ( ۰ ۲) 


8 الح 

٠.٠. >‏ الكتل متساوية عند رؤوس المثلث 
". مركز ثقل المجموعة يؤثر عند نقطة تلاقی متوسطات المثلث 
< م (. ۰ ۰) مب ( 5 .)2 جا( .2 خط ) 





۲ ۱ و ل او ۲ ۲۱۱۳۰ 
(۲) مركز ثقل نقطتین مادیتین تفصل بینهما مسافة ثابتة يقع على القطعة 
المستقيمة الواصله بینهما و یقسم طولها بنسبه . 


| (0 طردية ‏ (ب) عكسية (ح) عشوائية ‏ (ء) ثابتة 


| 
مركز ثقل نقطتين ماديتين تفصل بينهما مسافة ثابتة يقع على القطعة المستقيمة 
الواصلة بينهما و يقسم طولها بنسبة عكسية 


(۳) مركز ثقل النظام التالى :لى = | كجم عند (۳۰۲) ۰ لى < ۲ كجم 
عند (- ۰۱۰۲ ك. = ۳ کجم عند (۱.۰) هو .... 
( (- ۰ ۶ ) (ب) ( +۰ +) 
(ح) (- ۰ ) © (۱۰۰) 





المتمیز تلریاضیات 
الحأ 
| ۲۲۱( + _ و 
ام ۱ + ۲ + ۳ ۳ 
۱ | ۳۷۶۱ +ع ۱ +" لا g_‏ 
0 | + ۲ + ۳ 7" 


“. موضع مركز الثقل هو (- ج ۶۰ ) 


(2) مرکز ثقل نظام موّلف من کتلتین 1 ث کجم ۰ ٩‏ ث کجم بینهما 
مسافة .| آمتار » يبعد عن الكتلة الاولی مسافة 


(0) ۳ متر (ب) ۶ متر (ح) 0 متر (۶) ۱ متر 
الحل 
باعتبار أن الخط الواصل بين الكتلنين . ٩‏ نيوتن ٦  رتما. ٠‏ نيوتن 
يقع على محور السينات و أن نقطة الأصل لس 8ه 


تقع عند الكتلة 1 نيوتن فیکون : سس =  .‏ ۳ ۱ 
> سس  <‏ )ا = ۱ :لى < ٩‏ 


1 j. x ٩ + . x< ١]5 ۳ ۱ 
1 TAFT 7 | 1ه‎ 


ای أن : مركز ثقل الكتلتين الماديين يقع على مسافة 1 متر من الكتلة الأولى 
(0) بعد مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى 
الأضلاع طول ضلعه ۱۲ سم عن أحد رؤوس المثلث يساوى . 
(0) ۲ ما ۳ سم (ب) ع ما ۳ سم 
(ح) | سم (۶) ۱ ما ۳ سم 
الحأ 
“٠‏ الصفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى الأضلاع 
*. مركز ثقل الصفيحة يؤثر عند نقطة تلاقى متوسطات المثلث 





۳ 





الأستاتيكا (۳) نانوی 


3 7 ۰.۰ ۱ 


> باعتبار آحد الرؤوس نقطة الاصل ( . ٠‏ . ) ۰ يكون الراس الثانى ( ۰۱۲ ۰) 

) ۲۳۷۱۰۱ = ) 0 الرأس الثالث ( 1 ۰ ۴| حا‎ ٠ 

“ م -(2 <(. +ع!|+35عء2 2 <(.+. + دا" ) 2 (۰۷۱ ۲۳۷۲ ) 
*. مركز ثقل الصفيحة يبعد عن أحد رؤوس المثلث ٤ا‏ ۳ سم 


(3) إذا علقت صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى الأضلاع 
بخيط من نقطة على أحد أحرفها تقسمه بنسبة ۱ : ۲ فان قياس 
زاوية ميل هذا الحرف على الرأسى يساوى . 
۴ (۵ °۴۵ () .°۳ (حم مع" 
3 الحل 


: ۰ الصفيحة رقيقة منتظمة على شکل مثلث متساوی الأضلاع ۱ 
۰ مركز ثقل الصفيحة یوثر عند نقطة تلاقی متوسطات المثلث 
أى عند نقطة ‏ كما بالشکل المقابل 
حيث : عم : ۲ ( < ۱ : ۲ 
> عند التعلیق من نقطة ه 23 ماب 
حیث : به : هم < ۱ : ۲ 
فان : الرأسى يمر بنقطتی ها 2 م ب ۶ > 
.۰ الرأسى // ب = 0 = U‏ (< ب) = ٩۰‏ " 
ای أن : قياس زاوية ميل حرف الصفيحة المعلق منها = ٩.‏ " 
(۷) فى الشکل المقابل : ۱ 
ب ح ء سلك منتظم طوله ۳۲ سم فيه : 
ب = ۲ باح = ۲ < ء = 1 سم 
فإن : بعد مركز ثقل السلك عن كل من > ب 
> على الترتيب هو . 


1۰ )۶( 






























باختيار الاتجاهين المتعامدين ب بن , بص كما بالشكل 


() (۳ ۰ ۳) (ب) (۶ ۰ ۶) 


د tt"‏ ۳ ع عد HF‏ ع عد ۷ له 4 
(ح) (۳ < 0) (e)‏ )£< ۸) ۲ مواد ود باعتبار نقطة ب نقطة الاصل 
۱ من هندسه الشکل : ب( ۰ ۰ ۰) ۰ ۲ 
حجن س 6 . ه 1,0 
باختیار الاتجاهین المتعامدین ب س ۰ ب ص كما بالشکل یک مي واء " 
فتکون الکتل و احدائیاتها كما بالجدول التالی : 


المقابل و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الاصل 0 0 سم 








سن ۲ 
۰ لب = ۲ باه = ۲ < ء = | سم س ب ‌ ۶ سم 0 
. لاب = | سماء باح = جح ۶ ح ۸ سم 0 
> ۰ السلك منتظم .. يمكن اعتباره مكون من ۳ قضبان 2 * 
اپ ۰ بح ؛ كاعم ¢ * الاطوال تتناسب مع الکتل 
> اب :باه : جاع < ۲ : ۱ : | ۱ ۱ 
. بفرض أن كتل القضبان بالترتیب هی : ۲ له ۰ ه ۰ ك _ ۱0۲۰4 +۱0۳۵ 
»٠‏ و تؤثر فى منتصف کل منها ظ ۳ و +ل + كه 
فتكون الكتل و احداثياتها كما بالجدول التالى : “. مركز ثقل الكتل الثلاث هو ( 2 ۰ ۱ ) بالنسبة لنقطة ب 
ب سر لاله d+ ۸ x Jf‏ ۰۰ + لم كا ( - £( و 
۰ + - 1 ز ثقلها بقم عند نقطه تلاة توسطات المثلث ب ء ه ‏ تك * حيث : 
م الاك اك كنا سر آن + + ن أ gy rT‏ ` 
۳ حرج ۰۷ + .+ ۲  )‏ 7 كار. + lO‏ + ۱۷,۵ )) 


“. مركز ثقل السلك هو ( ۳ ۰ ۳ ) بالنسبة لنقطة ب 
ت و =( ۱۰) 

ثانيا اجب عن الاسنله الآتية ۰ , 

)0( صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بالمثلث ۲ ب ح القائم الزاوية 


(۸) ۱ب ح مثلث قائم الزاوية فى ب فيه : (ب = ۳ سم » باح - 


٤‏ سم » وضعت ثلاث كتل متساوية مقدار كل منها لى عند ب › فى ب فيه : (ب = بح = ٩‏ سم إذا فصل المثلث ( ب م 

نقطة منتصف ب ء نقطة منتصف 7ح أوجد مركز ثقل هذه عر ل e‏ الور الا ل كرا من 

الكتل الثلاث النقطه ب فاوجد ظل زاوية ميل ب حا على الراسی في وضع 
الحل التوازن 


الحلس. 



















باختيار الاتجاهين المتعامدين ب من 

المقابل و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الأصل 
ب (  .‏ ۰ ) » ها( ٠ ۰ ٩‏ ) 6م ( .۰ ۰ ۹( 
> .۰ الصفيحة رقيقة منتظمة على شکل مثلث 
متوسطات المثلث ۲ ب ح 

> و لتكن ۲ حيث : 


م = ( 5 ۲( +.+6و)ء ۳ 


د ۷( +۰۰ رسا ۳) ٩‏ سم 
م و = م ها < ۳ سم 





KE) = ۲‏ ۰ ۰+ كز )ر OK‏ +۳۰ )) = ( ۱ ۰ ۶ ) 
؛ ." مساحة ۸ م باح : مساحة ۸ م ب م = 
٩ ۷ + : ٩ ۲ ٩ x}‏ ۲ ۳ - ۳ : | 
*. نفرض أن کتلة ۸ ۲ بح هی : عاك ٠‏ کتلة ۸ م ب م هی :ل 
فتکون الکتل و احدائیاتها كما بالجدول التالی : 


»> .* المساحات متناسبة 


۱۳۵-۳۵۳ _ ۽ 
ارہ سان لك 5 
. "اك" -ل>×£ _ _ 
ار ٣ل‏ له = 0,] 





“. مركز ثقل الجزء المتبقى هو ( 5 ۰ ۲,۵ ) بالنسبة لنقطة ب 
عند التعليق من نقطة ب فان : طاق = ۲,۵ + ع - 2 
ای أن : ظل زاوية ميل يبح على الرأسى - = 





3 


> مركز ثقل المثلث ۲ ب ۲ يقع عند نقطة تلافی متوسطاته و لتکن ٣‏ حیث : 


قضیب منتظم طوله ۲٤‏ سم و کتلته ۲ کجم ۰ ثبتت كتلة مقدارها 
۲ کجم عند نقطة ( » و ثبتت كتلة آخری مقدارها ۳ کجم عند 
نقطة د واقعة على القضیب و تبعد ۸ سم عن نقطه ب 

أوجد مركز ثقل المجموعة عن ب ص 


۲ 






الحأ 

باختيار الااتجاهين المتعامدين 
پس : په كما بالشكل 
المقابل و ذلك باعتبار نقطة 

۾ ب نقطة الاصل 

و نکون جدول الأوزان و احدائیاتها كما يلى : 


”س 


® 0 


5 ۲ ۲۶ + ۳ عام + ۲ ۶ ۱۲ 
۳ ۲ + ۳ + ۲ 


= ج ۱۳ سم 
ای أن : مركز ثقل القضيب يبعد عن ب مسافة : ج ۱۳ سم 


(۱۱) ( ب حاء مربع طول ضلعه 5 سم . ثبتت الكتل 2۰1 ۳۰ ۲۰ جم 
عند (. ب .2 ح ۶ على الترتیب › كما ثبتت كتلة مقدارها .۱ جم 
عند منتصف "ب عين بعد مركز تقل المجموعة عن کل من : 


جح ۽ » حاب 
الحل 7 
نختار اتجاهين متعامدين حابن » حاص 
ا بش کشا + سسن دش ال 























x< 7‏ ۶ 5< ۶ + ۳ < , + يا. ل .| ۶ 


۴ 5 +ع +سم +] + .| رت 
5 7 « ۶ + 2 . + ۳ ۰ + ]2 + .| يرا ۲ ۸ 
چ ۳+۶ +۲ + .| = A‏ 


“. مركز ثقل الجزء المتبقى هو ( ۳,۲ ٠2‏ ۲,۸ ) بالنسبة لنقطة ح 
أى يبعد عن كل حاب ۰ حاء مسافة : ۳,۲ سم ۰ ۲,۸ سم على الترتيب 
(۱۲) سلك رفيع منتظم السمك و الكثافة ثنى على شكل مثلث ۲ بح قائم 
الزاوية فى ب فيه : اب = ۳ سم . باح = ع سماء أوجد بعد 
مركز ثقل السلك عن كل من ب( ۰ بح ثم أوجد بعده عن ب 
الحأ 
باختيار الاتجاهين المتعامدين ب س , ب حص كما بالشكل 
المقابل و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الأصل 
٠‏ من هندسة الشكل : م ح = ۵ سم 
۳ب باح ¢ = م 
> ." الأطوال تتناسب مع الکتل 
۰ اب : بح : حم ح ۳ : 2 : 0 
*. بفرض أن كتل القضبان بالترتیب هی : "إلى ۶ 0۰ 0 
> و تؤثر فى منتصف کل منها 
ساس اس شويع ۳ 
{x (0۵ +f x af +. < aJ"‏ 


ام سم + وم + وم 


ق  _‏ ۳ * 0,ا+5ك ۰۷ + مك « ۱,۵ 5 
do + (۶ + (۳ ۳‏ 


. مركز ثقل السلك هو ( 2 ۰ | ) بالنسبة لنقطة ب 










”س 


۷] 





أى یبعد عن کل من ي ‏ »2 حاب مسافة : | ۰ ل سم على الترتیب 


3 


۳ ۳ ۳ 
(F)= (fv) ۰‏ +(۱) = 
“. بعد مركز الثقل عن نقطة ب = ل ما ۱۳ سم 


(۱۳) سلك رفيع منتظم السمك و الكثافة طوله .2 سم ثنى على شكل شبه 


منحرف فيه ۲ ب = 1| سم > جاع = ۸ سم ۲۶ < 1 سم ۰ 
له (< ۶( ب ) = له (< حاءم) = > آوجد بعد مركز ثقل 


السلك عن الضلعین ۲ء ۰ (ب . و إذا علق السلك تعلیقاً حرا من 

م فاوجد ظل الزاويه التی یصنعها ب مع الراسی فى وضع التوازن 
الحأ ص 
باختيار الاتجاهين المتعامدين مسن ٠‏ ۲ص كما إراسى 
بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة م نقطة الأصل 
من هندسة الشكل : ب ح = .| سم 
"٠‏ السلك رفيع منتظم ۱ لسمك و الكثافة 
. يمكن اعتباره مكون من 2 قضبان س 
منتظمة هى : 









اب باح ۰ 
+ + 


¢ حيث : م ب = 1| سم . باح ح . 


Pe 
الكتل تتناسب مع الأطوال‎ "۰ ٠ عم = 1 سم‎ > 
نض :ا کے اشرق کے ا د ءال ۰ ۸ ل ۰ 5 لى على الترتيب‎ 
: و كل منها تؤثر عند منتصفه حيث احداثيات نقط المنتصفات هى على الترتيب‎ 


و يكون جدول 
الاحداثيات كما يلى : 





لاك ۸+ ۱۲ج +1 .x‏ 
ام له 
۷ زم >< . + .]رم «< "مز + ۸ رم 1 +17 رم « ۳ 


مس ات را 


























+ احداثى مركز ثقل السلك = ( ۷ ۰ ۲,۶) 


أى يبعد عن ۲ب مسافة ۷ سم » عن مم مسافة 5,؟] سم 
عند التعليق من ( يكون : طا 0 = ےم + ۷ = غا = ل 


15 


أى أن الرأسى فى وضع التوازن = “ 


(12) 


: ظل الزاوية التى يصنعها مب مع 


صفيحة رقيقة منتظمة السمك و الكثافة على شكل شبه منحرف فيه 


ل (<() = نا دی = ٩‏ 8 ع جاءح.ع سم 2 
( ء = (٠.‏ سم ۰ م ب = ۱۲۰ سم > عين مركز ثقل الصفيحة 
عن کل من : ۽ ۰ اب 

الحل. 


نرسم ح اه ل لب 
نعتبر الصفیحه مکونه من جزنئین هما : 
الصفيحة المستطیلة م ها ح ء مركز ثقلها ۲ 
الصفيحة المثلثة ه = ب مركز ثقلها م 

: 





8 " مساحة المستطیل ۲ ه حاء : مساحة المثلث هحب = 1 × .2 + + ۸.۷ » 1 
< | : ۱ 

> الصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة “. المساحات تتناسب مع الکتل 

بفرض أن : کتلة المستطیل ۲ ه حاء = لى › کتلة المثلث ه حاب = ل 

, . الاتجاهين مب ۰ (ء متعامدین و تکون احدائیات النقط هی : 


۰(۲ < ۰) +< ش(2۰ +< ۰) عب (۱۳۰ ۰ ۰) += ).2 ۰ ۲۰ ) ۰ ۶ (۰۰ 1( 
”. كتلة الصفيحة المستطیلة ۲ ه ح ء تؤثر عند نقطه تلاقی قطريه ‏ (۲۰ ۰ ۳۰ ) 
> كتلة الصفيحة المثلثة ه ح ب تؤثر عند نقطة تلاقی متوسطاته م حيث : 
5 
(f. . +.) ) 5. + ۱۳4+ 2۰(+ ( =‏ 


و يكون جدول الاحداثيات كما يلى : 


۰ 11 ( = )) 1 + 








_ له ۲۰۶ + ۱۷ .۱۳ 
لم JF‏ ۳ 
لمع ۳۰۶ + رق .۲ 5 
ص = - مم 
ِ احداثى مركز ثقل الصفيحة = ر سل ۰ FO‏ ( 


(۱0) سك رفیع منتظم السمك و الكثافة طوله .۱۲ سم و کتلته ..7 جم 
: ثنى على شکل مثلث ۲ب ح قانم الزاوية فى ب فيه : ( ب 
3 سم ۰ إذا كتلة لى جم عند الرأس ١‏ ۰ ثم علق السلك تعليقا 
حرا من الرأس ب فأتزن عندما كانت ۲ ح أفقية فاوجد لم 
الحا 


باختيار الاتجاهين المتعامدين ب س .ب حص كما بالشكل 
المقابل و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الأصل 


ا 


كك 







3 .م ب = ۳.۰ سم .۰ طول السلك د ۱۳.۰ سح 
ب“ باه + ماه = ۰ سم 7 
ردب أن : ب دح = ل 


۰ (ح 2 -٩.(‏ 0) سم 
> ' مثلث ۲ بح قائم الزاوية فى ب 
وري Js‏ 
اليك ها = .۵ سم ۰ سح 
> ۰" السلك منتظم .. يمكن اعتباره مكون من ۳ قضبان م ب »2 بح › حم 


8 سم 


نا کے << 
* 


> “ الأطوال تتناسب مع الكتل ‏ ۰ (ب :بح : حدم < طط : 2 : 0 
> كتلة السلك = ..7 چم > مجموع الأجزاء = ۴| 
























. بفرض أن كتل القضبان بالترتيب 
هی : 0۰| ۲۰۰ ۰ ۲۵۰ 

> و توثر فى منتصف کل منها 
فتکون الکتل و احدائیاتها كما 
بالجدول المقابل : 





ass ۰. ۲ زم‎ + ۲۰۱ ۲۵۰ + ۲۰ ۲۰۰ +. x< ۰ 5 ۱ 

۰ لام ۰ + ۲۰۰ + ۲۵۰ + ال 5 + كه 
x10. - 0 +‏ 10+ ۰۲ ۱۵0 ی ۱ +۳۰ 

3 ۰ + ۲۰۰ + ۲۵۰+ زه 5+ (م 

اليا > آفقی ات الرأسى ۳ عمودى عليه 
> من هندسة الشكل ٠:‏ ۲ ب × باح = مشا × پر 
=f. XP.‏ .6۵ ا به > و منها : پا رہ < 5] سم ۰ 
(ب ک) = مح × حر *. 1 = ۵۰ × پا رہ ؛ و منها : حارم = ۲۶ 
E ۱‏ ۰ + .ال ۰ + لم 
ت طا 0 = مم = م ۰ + له Aq...‏ ۳ 
gl ٩. + ۱۸۰۰۰ ۳‏ = ...۳1 > و منها : لى = ..] جم 


صفيحة رقيقة منتظمة السمك و الكثافة على شكل قرص داثر ی 
مركزه نقطة الأصل و طول نصف قطره ۲۶ سم » قطع منه 
قرصان دائريان مركز أحدهما (- ۲ ۰- ۴| ) ۰ و طول نصف 
5 سم . و مركز الآخر( 1 ۱.۰ ) . و طول نصف قطره 
۲ سماء عين مركز ثقل الجزء الباقى من القرص 
الحأ 
الکتل تتناسب مع المساحات 
٠ >‏ مساحة القرص © : مساحة القرص © : مساحة القرص 2 


| : ٩ : ۳۱ ح‎ 7 ۱22 : 71 ۲۱ : 7 ۵۷ ۱ = 


۱۱۳ 










ببحم 


۰. نفرض أن : كتلة القرص م = ١۳٣ل‏ 
> کتلة القرص ۲ = ٩‏ (م > كتلة القرص ٣‏ = 
و باختیار الاتجاهین المتعامدین ۲ س ۰ ۲ ص 
سح( 








1ل × - ول ×1 اك (- ۲) 






هو ی اال ول دل ۲ 
3 ربص _ 4۳ ×.- ۹ل ۷۵-۷۰۷«( ا)_ _س 
0 1 - وك دك 


“. مركز ثقل الجزء الباقی هو : ١‏ ۰۲ - ۳ ) بالنسبة لنقطة الأصل م 


(۱۷) م ب حاء صفيحة رقيقة منتظمة على شکل مستطیل فيه : 
وب = ٤.‏ سم . باح = .1 سماء تقاطع قطريه فى ج › 
قطع المثلث ب ح م هاء ثم غلق الباقى تعليقاً حرا من الرأس 
د . عين ظل زاوية ميل حاب على الرأسى فى وضع الاتزان 

الحأ 


الرأسى ص 
نختار اتجاهين متعامدين دبس » حص كما بالشكل 
المقابل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل ۲ 


۰ مساحة المثلث م ب ح : مساحة المستطیل ۲ ب حاء 
X ۵۰ ۲ =‏ ۴۰ 2 ۰ 4< ۶۰ 
= | : 5 

¢ الصفيحة منتظمة الكثافة 

بفرض أن كتلة المثلث ج ب ح 





نا 
۰ المساحات تتناسب مع الكتل 
= لے » تؤثر فى 2 حيث : 
+.)) -(.م 


م < (۳۰(۰ +۲۰ +۰۰ ۲۰(۲ + . 


۵ 
) 7 6 





















> كتلة المستطیل ۲ب ح ء = ٤ل‏ ۰ توثر فى م (۳۰ ۰ ۲۰ ) ۲ -(8(2: + (i. ۰1۰. ( - (CEA + FE + EA)F + (FE + EA‏ 
و یکون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی : > و يكون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی : 
٤ل‏ ۳۰ - ل < ۲۰ 








77 ۶ - له الا 
و؟ 
۱ 0 تسق اس تملك بس E‏ 
ضار ٤ل‏ له ۳2 
“. موضع مركز الثقل هو = ( ۳۰ ۰ ج ء۴ ) بالنسبة لنقطة ح 
عند التعلیق من ح یکون : طا 0 - +۲ + .۳ = ا | ۵6۶+ ویر وی 
2 ظل زاوية ميل FE‏ على الرأسى ج 25 ا O + ۵ + |. + 0 5٠ 5 ٣‏ ۱۱ 
Û ۳ 3‏ 52 250 +. ا . +0« .0128*560 _ Gs‏ 
١ )۱۸(‏ ب حاء صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مربع طول ضلعه 2۸ سم ره ۰ - 0۵ +.1+ 0+م 5 
و كتلتها .5 جم › النقطتان ل ٣٠‏ منتصفا اب 2 ۲ء على الترتيب . مركز ثقل الجزء الباقى هو : ( حن , ب ) بالنسبة لنقطة الأصل ح 
قطع المثلث إل م ثم ثبتت عند كل من ح › ء كتلة تساوی كتلة عند التعليق من ح يكون : طا 0 - حا + 128 ب هد 
المثلث المقطوع aT‏ ی كله المت | 0 o.‏ ۱ ۱ ۲ 00 57 
۱ قطوع > فاذا علقت !١‏ عة ووا ا يني أى أن : ظل الزاوية التى يصنعها ب اح مع الراسی فى وضع التوازن = ج 
ظل زاوية ميل بح على الرأسی فى وضع الاتز )۱٩(‏ ۲ ب ح صفيحة رقيقة منتظمه السمك و الكثافة على هيئة مثلث 
الحل ۳ 
نختار اتجاهین متعامدین دبس ۰ حاص كما بالشکل قانم الزاوية فى ب حيث : ۲ب = ۱۲ سم » باح - ۰ سم 


و كانت بن ۰ ص > خ منتصفات ٠ب‏ » بحاء حم على 
الترتيب تيب » قطع المثلث ح ص ج و طيق على المثلث صن ب سن 


00 


المقابل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل 


الرأسى 
' مساحة المثلث إل ج : مساحة المربع ( ب حاء 





= ۱ : ۰۸ ۰ الصفيحة منتظمة الكثافة ”ا ميل ابح على الرأسى فى وضع التزان ۱ 
*. المساحات تتنا 3 ORE‏ الحل 
O ov ۱ EE ER‏ باختیار الاتجاهین المتعامدین بح ۰ ب( ۳ 


۲ كتلة المربع ب حاء "لى " - .5 > و تؤثر فی‎ “٠ 
بع ۲ م فى كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ب‎ 
عق لات ونم لال ان با و ر عي نقطة الأصل‎ 














حال x‏ ,۲ ۷۲ ۱۲ : ل ۶ مل »« 1 : < ۷« ۷ » 8 -ح 2 : ۱ : | 
> الصفيحة منتظمة الكثافة . المساحات تتناسب مع الکتل 
بفرض أن كتلة المثلث (ب‌ح = ٤ل‏ ۰ توثر فى 6< حيث : 
۹ ۱ 5 
۳ > رس(زء. + .+ ۲۰ ) ۰ ۲ (۱۲ ۲ ۰ ۲ ۰)) < ( مب" 2 ) 
> كتلة المثلث ص ب س = لى ۰ توثر فى 6 حيث : 
۱ ۱ ۱۰ 
f‏ اح ترصسرط + ۰ ۲ ۰) ۰ (۰ ۰ ۱۳)) < ( ۰7 ۲ ) 
> كتلة المثلث ح ص ع = لك ۰ توش فى ۲. حيث : 
f‏ -(5(5 +۲۰ + )۰۰ +۰ +)) - 
رو یکین حول الل و ادایت کا ون 
الل س _ xd‏ 5 + ل « جا xd‏ 
| ا 
fe _ ۳ | ۳‏ 
- 
4 5 + له« ]ا له ۲۷۲ 
E.‏ م 


( چد» ۲ ) 





". مركز ثقل المجموعة هو : 
عند التعليق من ب يكون : طم - ع + غا ل 


أى أن : ظل الزاوية التى يصنعها ب حا مع الرأسى فى وضع التوازن = 2۶ 
حل آخر " لايجاد مركز الثقل ۲ 

باعتبار نقطة ب نقطة الاصل كما بالشكل المقابل » 
بفرض أن كتلة الصفيحة = و لع ۰ اسم 
فى الوضع الجديد تصبح الصفيحة مكونة من 
الصفيحة المثلثة ص ب س (مكونة من طبقتين ) 
فتكون كتلتها - 









۲ له » تؤثر فى ۲, حيث : : 1 5 


۰ مساحة المئلث أب ح : مساحة المثلث ص ب سس : مساحة المثلث ح ص .ع 


 ) ۲ ۶ ۲ (۰ ))3 ۰۶ زع(ط +0 )و(‎ = f 
الصفيحة المثلثة ص ع سس » و كتلتها = لے » تؤثر فى ۲ حیث‎ 
۶۰ (۰ ))1+ ۱+ .(22).+ ۲ +) + = 
,۲ الصفيحة المثلثة ع س ۰ و کتلتها = ل ۰ توثر فى‎ 
۳۳۳ ))1+ ۱+ ۱۳(۰ ۰+ ۱۲+ م د رظن‎ 


> و يكون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی : 


]ل × 2 + ل × كذ + لی × د 
3 ألم + رم + (م 

1e 

5 

ألم x<‏ ۲ + رم *< 5 + رم < ۸ 
۴ لم + زم + (م 


". مركز ثقل المجموعة هو : ( ع ٠‏ ع ) بالنسبة لنقطة الأصل ب 


۳۰۸( صفيحة رقيقة منتظمة السمك و الكثافة على شكل مثلث ( ب ح 
لمتساوى. الساقين حيث :بپ عم 


زسم ماع ل بح و يقطع ب > فى ء . فإذا كانت ه منتصف 

۶1 و فصل المثلث ه ب ح » أوجد بُعد مركز ثقل الجزء الباقى 
عن نقطة ه ۲ ص 

الحل 

نختار اتجاهين متعامدين حابن ۰ حاص كما بالشكل 

المقابل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل 

من هندسة الشكل : 

(ء = 5] سم ؛ ء هش = ]| سم 

مساحة المثلث م ب ح : مساحة المثلث ه ب ح 





= ] : | سن 





حا = ۲1 سم » باح = .] سم 

























e‏ الصفيحة منتظمة الكثافة 


م -(2(+ م +.)4(22 + . 
> كتلة المثلث ه ب ح 


لى ۰ توثر فى ٣‏ حيث : 





*. مركز ثقل الجزء الباقى هو : ٠ ٠١.(‏ ۱۴ ) بالنسبة لنقطة 
أى أن : مركز ثقل الجزء الباقى ينطبق على نقطة ه 
+ بعد مركز ثقل الجزء الباقى عن النقطة ه د صفر 


الحأ 
باختيار الاتجاهين المتعامدين ب س , ب ص كما بالشكل 
المقابل و ذلك باعتبار نقطة ب نقطة الأصل 
من هندسة الشكل : 

مساحة المربع ۲ب حء : مساحة المثلث م ب حك 
مساحة المثلث ۳ ماح 5 ٠‏ ! :| 

> بفرض أن كتلة المربع ۲ب حاء - ٤ل‏ 
> تؤثر فى ٣‏ حيث : م = (۲۶ ۰ ۴٤‏ ) 


ل 








". المساحات تتناسب مع الكتل 
> بفرض أن كتلة المثلث بح = ]لك ۰ تؤثر فى ۳ حيث : 


(۸<) + 


ثم لصق على المثلث ح م ب بحيث انطبق م ء على م ب ۰ أوجد 
بعد مركز ثقل الصفیحه عن كل من ب ۰۲ بح 





> كتلة المثلث ج بح = لى ۰ توثر فى م حيث : 
۱ 


۲ 2 (۲:(۲ +۰ + ۶۸ ۰ (:۲ +2 +. )) - (۲۶ ۸۰ ) 
> كتلة المثلث م ءح = ل ۰ توثر فى م حيث : 
م <(<(۲۶ + (EAN + EAN‏ <(۲۶ + 2۸ +۰)) - (۶۰ ۰ :۲۲ ) 





۲ 2 ((۱۲۰ +۲۰ +۰۰ (۱۳ +۰ +۰)) 2 (۰۱۰) > و يكون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی : 
> و یکون جدول الکتل و الاحداثيات كما يلى : ۶( x‏ ۲۶ + لمع x‏ :۲۶ - لم ۲ .5 
5 إل × .۱ ل × .۱ ۰ 5 وه + له -له 
1 آل -لك 
 _‏ آك«ام د كه« ا 5  _‏ كك*5؟ +۲2۳۵ رم 
dd‏ ` اك + ل - له ۹ 


*. مركز ثقل المجموعة هو : ( .۴ ۰ .۲ ) بالنسبة لنقطة الأصل ب 






حل آخر 
باعتبار نقطة ب نقطة الأصل كما بالشكل المقابل › 
بفرض أن كتلة الصفيحة = 5 (ي ۰ 
فى الوضع الجديد تصبح الصفيحة مكونة من 
الصفيحة المثلثة ٣‏ ب ح (مکونه من طبقتين ) 
فتكون كتلتها = ۲ ك ۰ توّثر فی ‏ حيث : 
f‏ -(5(2) +. +2(22)18 +۰ +۰)) - (۰۲۶ ۸ ) 
الصفيحة المثلثة م ء م ٠‏ و كتلتها = لى › تؤثر فى حیث : 

١ 
۲2۲ ( < f 
الصفيحة المثلثة‎ 





حصن 


= 


EAN + )5(22).+ 2۸ +‏ +8: )) < (۳۲۶ ۰ .)۰ 
م ب ( ۰ و کتلتها = كع » توّثر فى ۲. حيث : 

۰ ) ۲: ۰۸( - ))۶5۸+ ۰+ ۲:( (‘++ 5(2(- f 

: و يكون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی‎ ٠ 





- أل ۲2۰ x d+‏ ۲۶ + لم < ۸ > و يكون جدول الكتل و الاحدائیات كما يلى : 





























ر ل + زه + (ن الكتلة | ۳۲ لم | - 0 لم _ ۵۲ × .| - 0ل × = ا ۷۰ 
۵" ألم a+ AX‏ ۶۰۷ + زم ۲۶۷ ۳ jw‏ 4[ ۵۳۲ »ام امك ۸۲ = ۸ 


“. مركز ثقل المجموعة هو : (.؟ ۰ .۴ ) بالنسبة لنقطة الاصل ب 


(۲۲) صفيحة رقيقة منتظمة السمك و الكثافة على شكل مستطیل ١‏ ب ح ء 


“. مركز ثقل الجزء الباقی هو : ( لط › ۸ ) بالنسبة لنقطة الاصل ء 
“. مركز ثقل الجزء الباقی یبعد حا سم ۰ ۸ سم عن کل من حء ۰ ۲ ۶ 
مرکزه م م » حيث : (ب = ۱۱ سم » باح = .۲ سم ۰ أخذت على الترتیب » عند التعلیق من ء یکون : طا 0 = م + ثللا - هه 
النقطتان ه » و على ب حیث : ۲ ه = ب و = ۳ سم . دا ۳ . 1 

۲ 1 0" 5 أى أن : ظل الزاوية التى د 

قطع المتلث ج هو › فاوجد بعد مركز الثقل عن کل من ح ء 

۶( و إذا علق هذا الجزء تعلیقاً حرأ من ء فأوجد فى وضع 
التوازن ظل الزاویه التی یصنعها ء ۱ مع الراسی 


€ 


ع 


f 
0 
0 


عم مع الرأسى فى وضع التوازن = جح 


و 





ظ و ار الا ل ۱۳ 
= الرؤوس ۳( , ب » ح » ۶ . ه ‏ و على الترتيب لمسد 


الحأ : ص 
لراسی + ب + + 7 4 ۹ بع جه جه 
باختیار الاتجاهین المتعامدین ع مر" ,ع ص منتظم طول ضلعه .۳ سم . اوجد بعد مركز ثقل المجموعه 
5 +« نيا 5 + 
كما بالشکل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ء عن مرکز المسدس 
نقطة الأصل الحأ 
'." مساحة المستطیل ( ب حء : ۰ یم كما بالشكل المقابل : نقطة رہ ( مركز المسدس ) 


مساحة المثلث موه - نقطة الأصل ۰ بفرض أن : 
من هندسة الشكل : 


x x2: 11 ۷ ۰‏ .]= بس 
!ام دح و = دی < وى = .۳ سم » 


۱ 





۲ : 0 0 
<< حا . س 
> .۰ الصفيحة منتظمة الكثافة .. المساحات تتناسب مع الکتل اه ۵ ۰ ۳ ۳ ۳۳ ۲ 
> بفرض أن کتلة المستطیل ( ب ح ء - عمط لم ۰ توثر فى م حيث : بالمثل : ح لم = وز = ءز 
م - (۰۲ ۸ ) حا مرا 


ب رہ = هم = .1 سم 


> کتلة المثلث م وه د و لى .۰ توثر فى م) حیث : ۱ 
ی ۳ و نکون جدول الأوزان و احدائياتها كما یلی : 


) ۸ ۰*۲ ( - ))۳ + ۱۳ +۸ ۰)۲۰+ ۲۰+ (۲ ( - f 





باختيار الاتجاهين المتعامدين حابن »حص كما بالشكل المقابل 
ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الأصل 
am‏ اج ۰ اللي ان او حال به 
سل ۳ || ۳ | ۳۰ كن ۳ + مساحة المستطیل ( ب ح ء : 
[evel‏ انا تیه کته rel‏ سمه ا واد 


xl x}: ۱ x< ۵‏ ل = .م : ل 





) ۳۰ (x 20 +) 1. -(× ]. + ) ۳۰ -(« ۳۰ + ۰ xf + 1, < ۲, + ۳, « ۰ 





E a‏ > .۰ الصفيحة منتظمة الكثافة 
1 0۰ + ,۲ + .| + ,۳ + ,[ + .5 5 
“. المساحات تتناسب مع الكتل 
١ ۷,۵ - =‏ > بفرض أن كتلة المستطيل ۲ب ح ء 
داع بل 5 حصن 
0 ۰ ۳۰ رأ ۳ + ,۲ xX‏ .+ .| د( ۳۰ ما ۳ ) + xP.‏ ۳۰ ما )+ .1 يا .+ ,ع بارسأ ۳ = dJ A.‏ > تؤثر فى 3 حيث : 
5 ۰ + ۲۰ + | + ,۳ + ,1 + ,5 
1 م <A)‏ ,۱۲ ) 
= ۲,۵ ما ۳ 


۱ 1 »> كتلة المثلث ب واه = ل له 
”. احدائی مركز الثقل = (- ۵ ۲,۵ ما ۳ ) بالئسبه تلنقطه رہ 


- "0۳۷ ۲:۵(+ ملاع‎ =)= (ram) “6 


۰ توثر فى ۲, حيث : 


= رع( N+‏ +1( ج(. + ل *۰)) - رج ) 





۳ ۳ 
ا ۲ ۲ 6 و الصفيحة فى مستوى رأسى › حاه على نضد أفقى 
٠.‏ بعد مركز الثقل عن مرکز المسدس > 0 م ۳ بد ؛ 1 5 " على وشك الدوران حول النقطة هه 
٣ ( >‏ ) مركز ثقل الجزء الباقى يقع على رم ۰ ويكون : س = 1 
ا رقيقة + جه هدام 3 
(۲2) صفيحة رقيقة منتظمه السمك و الکثافه علی شکل مستطیل (ب ح ء 0 ام مك م لل بات لمك «<ام ‏ لم »ا بد 
NY‏ ۰ به = 11 سم ۰ فرضت نقطة ك ۰( - للم 0 ۰ - ل له 
ه 3 بح »و 5 ب( بحيث : به = .سم اء ثم فصل - 3F‏ ل .مع J1‏ > جل = ۱ 
المثلث ب هو » و وضعت الصفيحة فى مستو رأسى بحيث انطبق و منها : ل = ۴٤‏ أى أن : بو = ۳۶ سم 


الدوران أوجد طول ب و 
الحل 









اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة نختار اتجاهين متعامدين ( بن ۰ ۲ص 
كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة م نقطة أصل 













الاختبار الأول و من هندسة الشکل نجد : 
٣‏ جه جه = حا . ت 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة SS‏ ۳۳ ۳ 
(د) مركز ثقل جسمين ماديين كتل كل منهما ۳ نیوتن ۰ 1 نيوتن بارا رن ۳۹ 
لمسافة بذ بعد ت“ نیو تن مسافة ی ۱ 1 1 
ا تا اون ال ف ات کت و نكون جدول الأوزان و احداثياتها كما يلى  :‏ ب ۵سه ۶ وسم () 
() 0 (ب) ٠١‏ (ح) ۷,۵ (۶) ٩‏ دپ شا امك ب 9 
لحد نيوت نيوة ١‏ ل يرح . +8 « . + 9< مضأ ۳ 
على محور السینات و أن نقطة الاصل تقع سن < .۱ سن < . 0 وه 
عند الكتلة ۳ نیوتن فیکون : س = .۰ س = ۰۱۵ لى = ۰۳ - 1 = ج ما ۲ 
۱ 5 ۳ × . ب 5 × 1۵ . 3 احداثی مركز الثقل = ( غ 2 مز ۳ ) بالنسبة للنقطه م 
ام لا ا 
ای أن : مركز ثقل الکتلتین المادیین یقع على مسافة .۱ متر من الكتلة الأولی السوال الخامس : 
حل آخر 0 سم (۲) صفیحه رقيقة منتظمه الکثافه على شکل مستطیل ۲ب ح ء فيه 
بفرض أن : مركز الثقل یبعد عن الجسم ب = م سم باح = ۱۲ سم . ها 3 مع بحیث اه = 0 سم 


يتن مسافة - 6 “>® اللا د ل 
۳ نيوتن سن سم ثنى المثلث ( ب ه حول الضلع ب ها حتى انطبق ۲ب على بح 


۳ س = 1 × ( ۱۵0 ين ) ۳ س = ٩ - ٩‏ س تماما » عين موضع مركز ثقل الصفيحة بعد ثنيها بالنسبة إلى : 
بل + لل ۳ ص 


و منها : س = .| سم 
السؤال الرابع : -- 


مساحة المربع ( ب و ه 


كك نا 6 كد ۶ 





(۲) ( ب ح مثلث متساوی الاضلاع طول ضلعه .۱ سم . اثرت الأوزان مساحه الل و ها ء ه =" 
۰۳ ۰ نیوتن فى رؤوسه » عين موضع مركز ثقل المجموعة .۰ الصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة 






الحا ۰ المساحات تتناسب مع الکتل 
بفرض أن كتلة المربع م بوه = 0ك 





















۳ 


1 





المتمیز للریاضیات آحمد اللنتتممی الاستاتیها ١ه‏ ) نانوی 
*. كتلة المستطيل وحاء ه = لاله الاختبار النانی 


6 ها" الاتجاهين حاب ۵ دعم متعامدين 
. كتلة المستطیل و ح ء ه توثر عند نقطة تلاقی قطریه م ( 2 2 + ) 
» كتلة المربع ( ب وه فى الوضع الجدید توثر عند تلاقی متوسطات ۸ وب ه 
٠‏ من هندسة الشکل نجد : ویر = + وم < +× مما ۲ 
ُ. = چ ويه = عا + Flo x‏ = چ م۷ ۲ 
ی سس ۰ ۱ © )٩۰۱۷(‏ () ( ۴ 2+ ) 
. » حر ۲۷ «حتامع + لاء ۲۷۶ «حامة ") <( چد ۰ ۶ ) 4 س ۱۴ 
ح 5 ۶ سل 
و يكون جدول الكتب و الاحداثيات كما يلى : : ار (©) ( ۱۳ 
الحأ 
۲۲۵ جلا« _ 


السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 

(9) تؤثر الكتلة 0 كجم فى النقطة (۲ ۰ -۱ ) و تؤثر الكتلة ۷ كجم 
فى النقطة (۱ ۰ ۲ ) 
فان : مركز ثقل الکتلتین يؤثر فى النقطة 


محر 
| 
6 





4 
۳ 0 + ۷ 15 
lx ۷ + )۱-( ۵0۵‏ 
5 - ۲ 
ار YF‏ = 
و احدائی مركز الثقل = ( ل . 2 ) 
_ 6ك ×+ لیگ بو ۱ 
ام مك + لاك 2 السؤال الرابع : 
مله <ا + + لازم =x‏ (6) ثنى قضيب منتظم ( ح طوله 10ل من نقطة ب حيث ۲ب = 0ل 
5 = 1 ا کک ٣ے‏ 7 SCL‏ 5 0 5 ھچ 5 ی 
فد 0 + لاله ۳ بحیث وه (< ب د ) = ٩.‏ و علق القضيب من الطرف ۸ تعلیقا 
“. احدائى مركز الثقل = ١‏ 522 »> 222 ) حرأ فاثبت أن ب ح يميل على الأفقى بزاوية 0 حيث طا0 = ۶ 


الحأ 
القضيب منتظم 

". يمكن اعتباره مكون من القضيبين : ۲ب بح 
كل منهما منتظم و من نفس المادة 
۰ (ب = ول ۰ }= - وال 


4 ب کے = .1 Û‏ 





ب : به = | : ۲ 
> ۰ الأوزان تتناسب مع الأطوال 
بفرض أن کتلة من القضیبین هما لى ۰ ۲ لى على الترتیب 
و مرکز ثقل کل منهما يؤثر عند منتصفه ای ۶ ۰ ی كما بالشکل 
9 و لهم 
و باخد الاتجاهين المتعامدين ب ح ۰ بم يكون : 
ی ( 0ل ۰ ۰) ۰ ۰۰۶ + ل ) 
و نکون الجدول المقابل : 


dJ -_‏ “ا ول + ad‏ ۷ . د ل 
٣م‏ ال +ل 0 
سس د Jf‏ ۰+ للم < 2 ل 8 ٍ ل 
3 آل + كه 
“. احداثى مركز الثقل = ( جذ ل ۰ + ل ) بالنسبة لنقطة ب 
ای أن : م ء = جد ل > مھ = پ ء= + ل 


عند التعليق الحر من م نجد أن عم هو الخط الرأسى 
و بفرض أن : بح يصنع مع 2۲" زاوية قياسها 0 
من هندسة الشكل نجد : (ء = ۲ب ب ء < ول + ل = كدذل 
. طا و = كذلن ب 5 ل = 
بح يميل على الأفقى بزاوية ظلها = طا  ”79.(‏ 0 ) = طتا 0 = 


السؤال الخامس : 
(۲) ۲ بح مثلث متساوى الاضلاع طول ضلعه .۲ سم ۲ نقطة تقاطع 
متوسطاته . ء نقطه منتصف ب ح › ثبت كتل مقادیرها 10 2 ۳۰ 
۰ ۰۷۵ 50 ۰ 20 فى النقط ( . ب » ء . ح . م على الترتیب 
عين مركز ثقل هذه المجموعة . و إذا رفعت الكتلة الموجودة عن ب 
فاین يقع مركز ثق المجموعة المتبقية 
نختار اتجاهين متعامدين حابن 2 حص 
۾ كما بالشكل المقابل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة أصل 
و من هندسة الشكل نجد : 
ء ح .م ایا = ام ۳ سم 





٦۵ ٠١ 20 +1. 10 + ۲۰ ۳۰ +۱۰ «۶ ۷۵ +. 520 
۶0 +۱۵ + .سر‎ + ۷۵ + 0 







(el) ۶ ۰ 6‏ -- ب .| سم ع .| سيم 


۰( ۰ ۷۷۱ ۳ )۰ ۴ (۱۰ ۰ شاط ) 
و نکون جدول الکتل و احدائیاتها كما يلى : 





VO +. X 0‏ »ا .+ PF.‏ ير . +۱۷۱۵ ۳ + مع يا 3H‏ با ۳ 3 


0 + ولا + ۳۰ + ۱۵+ 20 


“. احداثى مركز الثقل - ( جد , حدم ۳ ) بالنسبة للنقطة ح 










5 
احمد التننتومی 

























الثالث 


السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
(3) مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المثلثة الشكل يقع عند . 
الحل 

مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المثلثة الشكل يقع عند نقطة تقاطع المتوسطات 


اسم ۶ السؤال الرابع : 
0 (۲) صفيحة ة رقيقة منتظمة على شكل مربع طول ضلعه ل فإذا كان ه › 
0 ۾ وء سه منتصفات اب › ۶۲ › بح على الترتيب › ثنى المثلث 
اك ا aC‏ 3 ۱ هو حول الضلع ه و بحيث انطبقت م على مركز المربع ی 
۱ و ثنی المثلث ب ھرہ على الضلع ھرہ بحيث أنطبق الرأس ب 
على مركز المربع ی › عين مركز ثقل الصفيحة فى وضعها الجدید 
و" الحل ص 
نأخذ الاتجاهين المتعامدین ی ها ی ود 
". يمكن اعتبار الصفيحة مکونه من 
۶ أجزاء كما بالشکل 
من هندسة الشکل ۰ 
وحن < > ىم 
بو 


Fl +) =‏ ل حتاوء" ۰ Fl}‏ ل‌حاوع؟) = 


عند فصل الكتلة .۳ عند نقطة ب الاختبار 
نكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : 





۱۰۷۵۰۵ +۱0 ۷< ۱۰+ 20 ۷ .۱ 
سام > 0 + ۷۵ + ۱6+ ۶0 





. احداثى مركز الثقل - ( 22 . ۷,۶ ۳ ) بالنسبة للنقطة ح 

حل آخر للجزء الثانى : 

4 ۲۱, = كتلة المجموعة‎ “٠ 

مركز ثقلها ر 3 ۰ جد ,ما ۳ ) 
فيكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : 





| ج 


یگ >= 





- 





كد 
١ ۱ ۱ ۳ ۳‏ 
5 > پالمثل : م =( جل ۰ -0) ۰ £ <(ر- > 
۰ ۶ - ۳ ۳ کر - ۱ ۹ ۰ ۶ #4 چ بم 
“. احداثى مركز الثقل = ( جذ ۳,2 ) بالئسبة للنقطة ح . کتلة الصفيحة المثلثه و هى المکونه من طبقتین = لى ۰ و مرکزها م 





5 
ود اده أاحمد ازن = 4 


1 


المتميز تلرياضيات أحمد التنتة 


> كتلة الصفيحة المثلثة رم ه ی المكونة من طبقتين = لى ۰ و مرکزها 2 
> كتلة الصفيحة المربعة و ی ع ۶ = لى ۰ و مركزها ۲, 

> كتلة الصفيحة المربعة ی رہ حع = لك ۰ و مرکزها ۲, 

و يكون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی : 


الكتلة بس د ك 0 ۳( 4 _ ين 
86 00 23 .۲ 


: ك + دك + ك + كه 
لى × إل الى »* ذل +لك × . 
لى +ل + ل +لك 
جا 
3 “. احداثی مركز الثقل = (- لجل ۰۰) بالنسبة لمركز الصفيحة 





- صفر 





٠‏ لام سس 


ل × ذل +ن × إل +ن × (- إل )دق ×(- چل) 








5 | ۱ 
۳ اا لمان السؤال الخا 
ل « چل بك *)- )+ ۲( رن O‏ وحن بي E‏ من 
6 كام ص لل 07 سس < صفر =f‏ (۲) وجد مرکز ثقل لتوزیع التالی : 
۰. احداثی مركز الثقل = (- لآل ۰ . ) بالنسبة لمرکز الصفيحة و = .۲ نیوتن و يؤتر فى (۱۰۲) » و = ۵ نیوتن و يوئر 
حل آخر : ص فى (- ۳ ۱۰) ۰ وى = ۲0 نیوتن و يؤثر فى (۱-۰۱) 

نأخذ الاتجاهين المتعامدین ی هة ۰ ى ب“ اا 
ی اعبار اقا ای من ع ااه : اك 0 EB‏ 
الصفيحة المثلثة و هی المكونة من طبقتين 1 e‏ 

8 | «]0 - ۱< 10 + ۰ -_ ۰ عبد 1 * ها‎ Fe 
الصفيحة المثلثة (م هی المكونة من طبقتين‎ 

2 د “. احداثى مركز الثقل = ( ل . ل 
و كتلتها = لى ٠‏ و مركزها 0 ٠‏ فى مركز النقل = ( م ۰ ج ) 
الصفيحة المستطيلة و ءح رہ ۰ و کتلتها = ۲ له ۳ 


> و مرکزها م6 (- جل ۰۰) 
و يكون جدول الکتل و الاحدائیات كما یلی : 











يكون جدول الكتل و الاحداثيات كما يلى : 





الاختبار الرابع 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 








(9) مركز ثقل الصفيحة المظللة فى الشكل ۴ 

المقابل هو .... 

gee )۳۰۶( ج)‎ )۶۰۳( © 

۲ سم 5 ۰ ۰ ۰ ۰ ۳ 

(ح) (۱ ۰ ۸ ) (۶) (۸ ۰ ۱ ) و - | 
الحل بس سس _ ك«تجك ار ۱۳۳۳ 

من الشکل تکون احدائیات رؤوس الصفيحة هی : ١‏ اي yg‏ 
(.-٠.٠)ء‏ (۰۰۹) ۰ (۱۳۰۰) “٠١‏ الصفيحة مثلثة الشكل چ . احدانی مركز اقل - ( ٠ا ٠‏ ١ا‏ ) بلنسبة لنقطة | ص 
“. مركز ثقل الصفيحة بقع عند نقطة تلاقی المتوسطات ۱ ثانياً : عند رفع الكتلة عند الرأس ح يكون : 
۰ احدائی مركز الثقل = ( ٠٣ا1‏ .ال ) ۳ ه) 


السؤال الرابع : 

١ )۲(‏ ب حاء مربع طول ضلعه .۲ سم » وضعت كتل متساوية المقدار 
عند رژوسه . آولا : عين مركز ثقل المجموعة 
ثانيا ٠‏ اذا رفعت الكتلة الموجودة عند احد روژوسه " و لیکن ح "۲ 





فأين يقع مركز المجموعة المتبقية و لاب 
الحا ۱ 5 لم »ا . + a‏ ا . + a‏ ۲ .۲ ۲۰ 
او لا و اه" الصفيحة رفيقة منتظمة مربعة الشكل دام 0 ء له 5 3 


. مركز الثقل يؤش عند مركز المریع 

( نقطه تقاطع القطرین ) 

ای عند نقطة ها ( .۱ ٠١٠١‏ ) 
حل آخر 
باختیار الااتجاهین المتعامدین ۲س ۰ موص كما 
بالشکل المقابل و ذلك باعتبار نقطة م نقطة الأصل لك 
و بفرض أن کل کتلة عند کل رأس = لى 


“. احداثى مركز الثقل = ( ج . جذ ) بالنسبة لنقطة م 

حل آخر لثانيا : 

مركز ثقل المجموعة المكونة من 5 كتل عند كل رأس من رؤوس المربع يؤثر 
عند مركز المربع ( نقطة تقاطع القطرين ) و كتلته = ۶ لك 

و الكتلة التى رفعت من الرأس <- = له 

























بن د ؟*آاكل +؟* 5ن 0۲*۳۰۱ _ ال سم 
بت ۲ + ۲ +۱۱ +۳ 
۳ ۷ ع سا ۳ ل +ع« . +۱۱ .+۳ ديز سال 
4 كت 0001 009090809090909 کک حا 1 
= چد ار ۲ + ] +۱۱ + ۳ ا" ل سم 
۰ + بو ۷ ۱ 3 ۷ عد ۷ كه 
“. مركز ثقل المجموعة المتبقية هو : ر( ج , 5 ) بالنسبة لنقطة ۲ 8 : احدائی مركز ثقل المجموعه = ( ل ۰ جم ]لا ل ) بالنسبه للنقطه ح 


¢ و" احدائی نقطة ه = ( ل ۰ لما ۳ ل( 
3 احداثی مركز ثقل المجموعه يقع عند نقطة منتصف ۴ ح 





السؤال. الخامس ` 
() م بح صفيحة على شکل مثلث متساوی الاأضلاع کتلتها ۳ کجم 











حل آخر 
به لوي و و مہ هيه 4 ۳ . چ“ و ره ص 
۰ مرکز ثقلها > وضعت کتل مقادیرها ۲ ۰ ۲ ۰ || کجم عند ۱ بتوزیع كتلة الصفيحة (۳ کجم ) على رووس الصفيحة ۲ 
الرؤوس ۲( » ب . ح على الترتیب › برهن أن مركز ثقل المجموعه و اختیار الاتجاهین المتعامدین و ایجاد الأطوال كما فى 
يقع عند نقطة منتصف © د الحل السابق یصبح جدول الکتل و احداثياتها كما یلی : 


الحأ 

بل ةل و 
نختار اتجاهین متعامدين حابن )حص 
كما بالشکل المقایل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة الاصل 
> بفرض أن : طول ضلع الصفيحة = 5 ل وحدة طول 
. مء = ول حا.1 = م باط ل وحدة طول 
> مء = 2 مء < ۳۷۶ ل وحدة طول 


> هو = + مء - ,۳۷ ل وحدة طول 
و يكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : سس 










0۲۶۳ +۳ يرول +1 »ا. 
ره ۲+ ۲ +۱۱ + ۳ 


a 8‏ ۳۱۷۷۲۲۶۳ ل +۲ <۱۱+۰<. ۱ 
ب عل ۶ ل 003" " ای ير حتت 1-۳۲۳[ 














> “ احدائی نقطة ه = ( ل ۰ +۳۷ ل ) السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 

'. احداثى مركز ثقل المجموعة يقع عند نقطة منتصف ۳ ك (۱) يقع مركز ثقل الجسم الجاسئ المعلق تطیقا حرأ على الخط المستقيم 
5 ۲ الراسی المار ب .... 

حل ثالث 5 الحا 

بتجمیع الکتل الثلاث (۲ کجم ) عند رووس الصفیحه يقع مركز ثقل الجسم الجاسی المعلق تعليقاً حرا على الخط المستقیم 

إلى مركز ثقل الصفيحة فیصبح ٩(‏ کجم ) عند م .۰ 0 الرأسى المار ب نقطة التعلیق 

۳ کجم ) عند ح‎ ٩( 

فيكون : مركز ثقل المجموعة عند منتصف ۲ حا د 


ب 0 چ سال ادا : 
(۲) سلك منتظم طوله ..1 سم ثنى على هيئة خمسة أضلاع من مسدس 

منتظم ب حاء هو بدأ من نقطة م 2 عين بعد مركز ثقله عن 

مركز المسدس ۰ و إذا علق السلك تعليقاً حرأ من طرفه ٠‏ 

عين قياس زاوية ميل ۲ب على الرأسى فى وضع التوازن 





الحأ 
طول كل ضلع = .۱ + ۵ = .۲ سم 

بأخذ الاتجاهين المتعامدين ی س ۰ ی ص 
حيث ی " مركز المسدس " نقطة الأصل 
و بفرض أن كل كتلة عند كل ضلع = 
٣ل‏ و توثر فى منتصف كل منها سب 
و توزع عند کل رأس 

فتکون الکتل كما بالشکل المقابل 

> و تکون الکتل و احدائیاتها 

كما بالجدول التالی : 



































زمیز للرياضيات احمد الشتتورى الإستاتدهةا ( ۳ ) ثانوى 


> و يؤثر عند نقطة تبعد نقطة رہ 
حيث : ی رہ = الل رہز << <ا .م حا .۹ = .إا سم 
فتكون الكتل و احداثياتها كما بالجدول التالى : 





5 آل ×.- لم ۷ . 5 
1 -ك ڪڪ 
© كءاما +0۲ ٠.‏ + أل« .ما - ال ۱۰۷ - آل ۲۰۷ - xd‏ 1م .x‏ - لم Y1. x‏ 
۳ لك +۲ ل +آل +0۲ +۲ ل J+‏ 5 5 ك ات د ع اس 
۳ _ له «<ا لاسا ۳ -۲لم ۷۸۱۰۷ ۳ df‏ .ليا ۰.۳ - لم ۷۱۰ ۳ ات “. مرکز الثقل = ( ۰ ۳۸۲-۰ ) بالئسبة لنقطة ی 
۳ ل2 + ]إلى + ]لمع + إلى + ]لك + له 


۰ هد ۰ 2 ما اك 
“. مركز الثقل هو ( . ۰ ]نام ) بالنسبة لنقطه ى >“ ى( ۰۰ ۰) 3 
“. مركز ثقل السسك یبعد ۳۷,۲ عن مركز المسدس عند التعلیق من ۲ 

و یکون 2۲ هو الخط الرأسی المار بنقطة التعلیق ٠‏ 


من الرسم نجد : طا ( اذ رہ مم ) - ۳ لطا 





U 3‏ ( < دہ ۴ ) = ۱۸ ,و" > “٠‏ قياس زاوية راس المسدس = ۱۲۰" 
تاو )< 0( = °F.‏ °1 = 0۵:۳" 

حل آخر " لايجاد مركز الثقل ۲ 

*.* المسدس منتظم +. أطوال أضلاعه متساوية و تتناسب مع كتلها 

٠‏ طول السلك = ..! سم .. طول كل ضلع = .۱ + ۵ = .] سم 

*. طول الضلع السادس (مء ) = ۰ سم اء 7 
مجموع أطوال أضلاع المسدس - ۱۲۰ سم 

*. طول (مء ) : مجموع أطوال أضلاع المسدس 
= ۲۰ : ۱۳۰ = ا : 1 

> بفرض أن : کتلة اضلاع المسدس = 1 ل 

> و يؤثر عند نقطة ی 


٠‏ كتلة طول ((ء ) = ك 








اک 








اجابات اختبارات الأستاتيكا 
الاختبار الأول 


أولاً : أجب عن السؤال التالى : 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
() إذا كانت 0 هی قياس الزاوية بين قوة الاحتكاك النهانی و رد 
الفعل المحصل فإن : معامل الاحتكاك السكونى يساوى . 
() طا و (ب) حا 60 (ح) حتا 60 (ع) طا 0 


۰ © قياس الزاویه بين قوة الاحتکاك النهانی ورد الفعل المحصل 
*. قياس زاوية الاحتكاك = .59 0 
مس = طا ٩۰(‏ ۳ - 0 ) = طتا 6 


(۲) الشكل المقابل يمثل 
قضيب فى حالة اتزان 






و 


نیوتن 


= ٠ شار‎ 

ان : مه = . سس 
(00) ۲۸ نیوتن (ب) ۱ نیوتن (ح) ۲ نیوتن (ع) 5 نیوتن 
الحأ 
۰ القضيب متزن 


. مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول نقطو تأثير الحامل = صفر 
۳ ۲۰ ۷ ع ۱۳ * 2 - 49 ۲۱ = صقر 
و منها : هه = 1۱ نیوتن 
(۳) إذا كانت القوة یه" = ۳ س - 0 ص تؤثر فى النقطة 
١ ١١ -(‏ ) فان : عزم القوة یب بالنسبة لنقطة الاصل 
یساوی . 


به 


أحمد الشتنتورى 








EN Er(Y EF - 0(‏ هيم دوع 
الحأ 
E‏ < 2 و اداع« رما 0( = EF‏ 


(5) قوتان تكونان ازدواج › مقدار احداهما 10 نيوتن و عزم الازدواج 
المحصل منهما 50 نيوتن . سم فان : 
البعد العمودى بينهما يساوى . 
)۳( 0 سم (ب) .۱ سم (ح) ۳ سم (۶) ۳۰ سم 
الح 
بفرض أن : 
البعد العمودى بين القوتين = ل سم 
٠‏ القوتان تكونان ازدواجاً 
وه = وا نيوتن 9 
۰ .۰ عزم الازدواج المحصل = 50 نيوتن . سم 
x |0 ۳‏ ل = 50 و منها : ل = ۳ سم 


(0) إذا اتزنت مجموعة من القوى المستوية فإن مجموع عزومها 
حول أى نقطة فى المستوى يساوى . 


0 نيوتن . سم 
۵ ر (00)نيوتن 


(0) ثابت غير صفری (ب) صفر 

(ح) محصلة هذه القوی (۶) الواحد الصحیح 
الحأ 

صفر 


(3) مركز ثقل جسمين ماديين كتل كل منهما ۳ نيوتن ۰ 7 نيوتن 
و المسافة بينهما 10 سم يبعد عن الجسم ۳ نيوتن مسافة 
(() 0 (ب) ٠١‏ (ح) ۷,۵ (۶) ٩‏ 


5 
أحمد ازززز = ,ىق 








۱] 













(۲) وضع جسم وزنه (و) على مستوى خشن يميل على على الافقی 















بفرض أن : تسس زاوية 3 فاد قياس زاوية الاحد 
E‏ ی بزاوية قیاسها (ه ) فاذا كان قياس زاوية الاحتكاك هو «ل ) 
ات ات ۱ 35 فاوجد مقدار و اتجاه القوة التى تجعل الجسم على وشك الحركة 
۰ ۳ من =1 × ( 10 س ) لأعلى 
.ا ۳ ين = .8 - ٩‏ س الحأ 
و منها : س = .| سم نفرض أن : ت تميل على 
المستوى بزاوية قياسها ى 
السؤال الثانى : ٠٠‏ قياس زاوية الاحتكاك = ل 
سا اا ۾ مس = طال E‏ 
() الشكل 7 
| 01 5-9 53 ل كك سس 
يوضح شداد ( ب يؤثر على حتا ل 
عمود مائل ح ء ۱ ۰ الجسم على وشك الجركة 





اوجد معیار عزم قوة الشد 
بالنسبة للنقطة ء 
الحف 
ترسم عه ل اج ۰ کی لم 
_ من ۸ م حاى القائم الزاوية فى ى 
(اح) ع(حدی) +( ی) 


. معادلتا الانژان هما : 
ئه حتا ی = و حاه + بر ص 





حا 
27257 الست بالضرب × حتا ل ينتج 


ره حتا ی حتال = و حاه حتال + م حال 0( 
» ص + وه حای = و حتاش 





٠ 3 1,۳۹ = (FF) + )1( =‏ مس = و حتاه - وه حااى بالتعویض من (ا) ينتج : 
حتا ی حتال = و حاه حتا حتاه - و حا حا 
وه = ۳۵۰۷۹۵ ۰ حام = ÛU PAV‏ اا درو و اب وش ی 
° اه . وه حتا ی حتال = و حاه حتال + و حتاه حال وه حای حال 
لع او ا د فى ه : . مره حتا ی حتال + وه حا ى حال = و حاه حتال + و حتاه حال 
هه س = و << ۰ 
5 م ع « : ۲ x<‏ ۳۹۸۷, ¥, - و حتا ( ی ل ) = و(ه + ل ) 
Xx ۲۲۰ = € ۳‏ ۰,۷۹۷ = ,۱۷۵ نیوتن . ۲ و( ه + 0 ) 


حتا (ی - ل ) 
و يكون مقدار کل أقل ما يمكن عندما یکون حتا ( ی - ل ) آکبر ما یمکن 


5 
احمد النننتنوہی 






أى عندما : حتا ( ی - ل ) - 


ب ی نال = أى + ی - ل م# = ر + وه = .| ی + ۱۵ ی = ۲۵ ی 
1 


قياسها - قياس زاوية الاحتكاك نفرض أن المحصلة تؤثر فى نقطة ىت تت اب 
حل آخر *. ٠6‏ × مها = ۱۵ × ب ح 
لایجاد مقدار القوة “. .| × رح 0 × ( ۷۵ - مه ) 
من الشکل المقایل باستخدام قاعدة لامى ينتج . Zz‏ مح = ۱۱۳۵6 - ۱6۵ مح 
ممم ا < ٠ ۱۱۲۵ = =P FO‏ مه = 20 سم 
حا[ .1۸ (ه + ل ) ] ۳ ۶ 8 0 4 ۳۳ # gu‏ تها 4 44 تحا 
73 أى أن : مقدار المحصلة يساوى ۴۵ نيوتن و يعمل اتجاهها فى نفس اتجاه 


و القوتين و ثؤثر فى نقطة تبعد عن ۲ بمقدار 20 سم 
حا[.و* رى - ل ) ] 


0 


۱ (۲) م ب ح مثلث متساوى الساقين فيه م١‏ ب = م ح = ۱۳ سم 





4 ۳۹ چم 5 ¥ 
حا[ ٩.‏ + (ی + ه ) ] © > ب ح = .| سم . اثرت القوى 10 ۰ ىه ۰ 10 نيوتن فى 
له 5 ۳ اب » باح ۰ اح على الترتیب › فاذا كانت مجموعه القوی 
حا (ه + ل ) .  .‏ حتا(ی - 0 ) تکافین ازدواج فما فیمه ده » و معیار عزم الازدواج 
) ل( ۱ 
و ( ش + + ۶ ۶ 0 # 
حنم للم ۰ ۹۹ داع عه أله و ماه ع مد هد 
نه حتا (ی - ل ) لقوى تؤثر فى أضلاع مثلث و ماخودة فى ترتيب 


دورى واحد » و تكافئ ازدواجاً 


م س مقداء القدة الممة ة الأطوال - هد 
السؤال الثالث ۰ م = مقدار القوة الممثل لوحدة الاطوال ا 


)0 قوتان متوازیتان و 7 نفس الاتجاه مقدارهما .| ۰ 0! نيوتن تؤثران 





ره 4 # بر و 
و elah‏ عب < ۵ و منها : یه = .0 نیوتن 
فى النقطتین ۲ ۰ ب يؤثر حیث ۲ ب = ۷0 سم 1 511 
آوجد محصلة القوتین »> هندسه الشکل : ۲ ء = ۱۳ سم ( فيثاغورث ) 





الحأ 3 معيار عزم الازدواج = ]م PA)‏ ب = ) 4 ۲ 

نفرض ئ“ متجه وحدة فى اتجاه القوتين = ۲ « + »اا م ب x‏ ( جح + حام ا م 

سح ۳۳ لتم ا 

له = ۱۰ ی ¢ له = ۱۵ ی = ۲ « ل ءا م ب »اام حاءا ۲ حالم حتا +( ا م 
أ 

أحمد التنتورى احمد الشنتورى 





















*. معيار عزم الازدواج = ۲ x + x‏ ۱۳ ير ۱۳ ير ۲ ير x‏ 


.1 نيوتن 9 الا ٠‏ شرم = 0 وحده وزن 
> بالتعويض فى )١‏ ينتج : شم - ۳۷,0 وحدة وزن 
> بفرض أن القضيب يميل على الأفقى بزاوية قياسها 0 


السؤال الرابع : 


(۱) ۲ ب قضيب رفيع خفيف طوله ۲ ل معلق فى مستوى رأسى من E,‏ = 
طرفيه ( . ب يميلان على الرأسى بزاويتين ۳۰ ۰ .1۲" على 0 شم حا .1 * × ۲ ل حتا 6 شم حتا .38 * × ؟ ل حا 0 
الترتيب » علق فى القضيب الثقلان ۲ ۰ ۸ نيوتن على بعد من - ۲ رل + ل ) حتا 6 ۶۸ 2 ل حتا و =. 





۶ یساوی + ل . + ل أوجد فى وضع التوازن مقدار الشد ۲ ۵ x‏ عل x‏ م ل تا 6 x Flo‏ ل x‏ ۲ ل حا 0 


نا 
فى الخیطین و قياس زاوية ميل القضیب على الافقی 3 عا دل حتا 0 ۸× + ل حتا 0 - . 
٩ ۱‏ ۰ 9 
لحل ٠‏ بالقسمة + ل حتا 0 ينتج : 


0 ۳۷۸۵ طام - غلا _ 2 
. وعاط طام =0 . طام - پل 80 اك 





(۲) ۱ب ح مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه .۱ سم . اثرت الأوزان 
۳ نیوتن فى رؤوسه ۰ عين موضع مركز ثقل المجموعة 

الحأ ۳ 

نختار اتجاهين متعامدين س . ۲ ص 

كما بالشکل المقابل و ذلك باعتبار نقطة م نقطة اصل 













۰ القضیب متزن “. معادلات الاتزان هی : و من هندسة الشکل نجد : 

شم حتا.1 "- شم حا.۳ " حاء ح .| خا.1 " = ۳۸۵ سم 

)۰۰۱۰( شم × الج = شر × ا شم ۴۷2 شم (0 فیکون : ۲ (۰۰۰) ۰ ب‎ ٠ 

MS ۸ + شم حا.1 + شم حتا.۳ داعم‎ ٠ 
: و نکون جدول الأوزان و احدائیاتها كما یلی‎ ۱ ۳ ۱ 





.ا شم × علط + شے × + - .| بالتعويض من (ا) ينتج 
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السؤال الخامس : 
(۱) فى الشكل المقابل : 
قوة 1,۲۵0 7 نيوتن 
تؤثر فی هام 
اوجد مركبات عزم القوة 
















سر = اه > اد بن ۰ بالنسبة لمحاور الاحدائیات 
رصع یی ۳۵ 5 ی 
دسر ود سیر چ یوچا لك 
س = ۰ اه | < 7۷۵ 
(TE) u = ey‏ 
حيث لا يتغير البعد بين موضع مركز الثقل و كل من موضع الأوزان 


بتعير مواصع المحاور المتعامدة م ( (9 ۰ ا ۵ ) 





ففى الحل السابق نجد : Ey‏ 
0.٠ ۲0 ( = 1‏ + -۲0 ) تحص - ل 
9 - ۰ = ,۵۲۳,۷۷۱ = ۷,۳۴ سم 2۳ ١‏ 7 
؛ ۰" ووه =( .+ .۰ ؛ ۲۰ ) س 
بلمثل ب م = اا,(۳ = 1 سم . حدم - ۱۹,2۶ = 1,5 سم سر سس 2 
1 1 ثم = وه« ع 2 ۰۰۰۰ ٠١‏ ) ۲ ( ۲۵ ۰ ۵۰ ۰ ) 


[)] إذا اعتبرنا م ( ۳۷۵۰۵ )۰ ب (۰۰۰) ۰ < (۰۰۱۰) 
فان : احداثى مركز الثقل = ر غ1 , هلط ) بالنسبة للنقطة ب 


ل 


۱۳ سس 
م و 
١‏ | = ص .نو سس +۲0 صم 
و يكون : مم = "ارلا سم » پ ڳل = سم هما ح 8,5 سم 
|۳ إذا اعتبرنا ( (۰۱.) ۰ ب (۵۰0۵, ۳ ) » = (۰۰۰) 
فان : احداثى مركز الثقل = ( د مطل ) بالنسبة للنقطة ح 


۲۵ 0۰ FO 
97 سے‎ 7 
0.. - < مركبة عزم س بالنسبة لمحور السينات‎ .“ 
كم‎ 
۲0. = مركبة عزم مه بالنسبة لمحور الصادات‎ > 


و يكون : ۲۲ = ۷,۳ سم ۰ پم < 1 سم كام < 5,5 سم ةم 
> مركبة عزم مه بالنسبة لمحور السینات = صفر 
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(۲) صفيحة رقيقة منتظمه الكثافة على شکل مستطیل ۲ب ح ء فيه _ وك »داد + ۷ رم 1x‏ 


2 = من الس ا لے‎ ٠ 
ب = 0 سم » باه = ۲ سم ها 5 ي بحب ث ۲ ه = 0 سم ۳ حملن + ۷ (م‎ 3 
١ وه‎ 2x لاك‎ + + x< ثنى المثلث ( ب ه ل الضلع باه أنطبق اب على باح مل‎ 
î = yr e E 8 
: تماما . عين موضع مركز ثقل الصفيحة بعد ثنيها بالنسبة إلى‎ 
) 5 حاب 2 ۳۳ ۱ 3 احداثى مركز الثقل = ( لل‎ 





الحل 
مساحة المريع ۲ ب و ه _ fe‏ - 
مساحة المستطيل و حاء ه . 


الاختبار الثانى 
.۰ الصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة 
. المساحات تتناسب مع الكتل 
بفرض أن كتلة المربع + بوه = ول 
*. كتلة المستطيل وح ءه = لاله 

۰ ۰ الاتجاهين 77> » ج متعامدين 

" كتلة المستطيل و ح ء ه تؤثر عند نقطة تلاقى قطريه و ) ج ج ) 


أولاً : أجب عن السؤال التالى : 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 


(۱) يؤثر على الجسم ازدواجان الأول مقدار احدى قوتيه .۲ ث كجم و 
ذراع العزم ج متر و اتجاه دورانه فی عكس اتجاه دوران الساعة 





كتلة المربع ( ب وه فى الوضع الجديد تؤثر عند تلاقى متوسطات ۸ و ب ه و الثانى مقدار احدى قوتيه .۳ ث كجم و ذراع العزم | متر و اتجاه 
> من هندسة الشكل نجد : و یم = ل وم ح ل ۲ مما ۲ دورانه فى اتجاه دوران الساعة 


فإن : الازدواج المحصل يساوى . 
(() ۲۰ ث کجم . ۲ و اتجاه دورانه فی اتجاه دوران الساعة 
“٠‏ 5 2 1 5 كا ١‏ = خد , ِ 
f‏ < (ع ,۲ «احتاه: + ۰۷ ۲ TV‏ «حا2۵ ) 2 ( ۰۰۲ م ) (ب) .۲ ث كجم . م و اتجاه دورانه فى عكس اتجاه دوران الساعة 
و یکون جدول الاحدائیات كما يلى : 


وم = ورم = Flo x +} x‏ < و ما ۲ 


(ح) .۶ ث کچم . ۲ و اتجاه دورانه فى اتجاه دوران الساعة 
(۶) .۶ ث کچم . م و اتجاه دورانه فى عکس اتجاه دوران الساعة 
الحأ 
الازدواج المحصل = .م × ےج بط × | < .) ثكجم.م 
. الازدواج المحصل - .۲ ث کجم . ”م واتجاه دورانه فى اتجاه دوران الساعة 
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(۲) زاوية الاحتكاك هی .... 
)۳( الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودى و رد الفعل المحصل 
(ب) النسبه بين قوة الاحتکاك النهانی و رد الفعل العمودی 
(ح) النسبة بين معامل الاحتکاك السکونی و معامل الاحتکاك الحرکی 


الحأ 
الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودى و رد الفعل المحصل 


(۳) الشكل المقابل يوضح : 0 
تأثير قوة مقدارها ره على طرف قضيب 
قياس الزاوية 0 التى تولد أكبر عزم حول 0 
النقطة ب هو .... ب 
(() ۰ (ب) ٩‏ (ه) 20 (۶) ۳۰ 
الحا 5 


نفرض أن : طول القضيب - ل وحدة طول 
“. طول العمود الساقط من ب على خط عمل 

القوة = ل حا 5 
يب = ول حا ١‏ 
و يكون : عب أكبر ما يمكن عندما : حا0 = | أى عندما : 9 = ٩.‏ 


O 


(5) قوتان متوازيتان و متضادتان فى الاتجاه مقدار احداهما ۷ نيوتن 
و مقدار محصلتهما .۱ نيوتن 
فإن : مقدار القوة الأخرى يساوى . 


الح 


اد الننننتوم‌ی 


نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه محصلة القوتین ۷ 


2 الزاوية المحصورة بين قوة الاحتكاك النهانى و رد الفعل المحصل 


(() ۳ نیوتن (ب) ۷ نیوتن (ح) ۲۷ نیوتن (ع) 1 نیوتن 


من الشکل المقایل : 
۰ ی < له ی - ۷ ی ی 
و منها : وب = ۱۷ ی" 


ای أن : مقدار القوة الاخری = ۷| نیوتن 





إذا كانت ل هی زاوية الاحتکاك بين 
الأرض و القضيب 
فان : طا ه . طال = .... 


0 ۲ (ب) + 


(ح) ۱ (۶) ۳ 
الحل 


مر = و () ۰ عري = ٣م‏ =طال م = وطال () 
و بفرض أن : طول القضيب = س وحدة طول 
> ان = :. و × ےج س حتاھ س × س حاه - . 


و بالقسمة على س حتا ه ينتج : و = ٣م‏ طاھ *. من (۴) ينتج : 
و = ۲و طال . طاه > ومنها ينتج : طاه . طال = + 


(1) تؤثر الكتلة 0 کجم فى النقطة (۲ ۰ -۱ ) و تؤثر الكتلة ۷ کجم 


فى النقطة (۱ ۰ ۲ ) 
فان : مركز ثقل الکتلتین يؤثر فى النقطة 



















( (۲) برهن أن : إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن و كان الجسم 
على وشك الانزلاق فإن : قياس زاوية الاحتكاك يساوى قياس زاوية 


-|+م 


 )٩۰۱۷( ¢‏ (ج) (جد 












(ح) رقاء ۱۳) © (۰۲ +( ميل المستوی على الأفقى 
الحأ الح © 
E ۲ ۰ ۷ 252‏ بفرض أن : قياس زاوية الاحتكاك = ل 
٠ ۷ + 0 ۱‏ قياس زاوية ميل المستوی على الأفقى = ۵ کر 
ل _ ۲0۵ ۱*۷ _ ,+ ۰ الجسم على وشك الانزلاق 
1 و + ۷ “. معادلتا الاتزان هما : 
“. احداثی مركز الثقل = ( ل > ج ) بر ص حت و حا ۰ ص = وحتا6 0 
خانباً ۰ | ثلاثة أسئلة فقط مما 9 * ۳ ۷7 
4* ۳ م ثلاثة ایب يه ۱ ۱ 
السؤال 7 ای ( 1 = وطال حتا0 
O E‏ نم ار ی و منها : طاق = طال 0.80 دل 
() ادا كانت القوة س = 0 سم - ص + ۳ ع تؤثر فى النقطه ای أن : قياس زاوية الاحتكاك = قياس زاوية ميل المستوی على الأفقى 
(-۰۱ ۱۰۲) آوجد : دس 
أولاً : عزم القوة بالنسبة لنقطة الأصل السوال ۱ 4۵ 
ثانیا : طول العمود المرسوم من نقطة الأصل على خط عمل ى“ (۱) وضعت ثلاثة اجسام سب 
الحا أوزانها ۵ ۰ ۱۱۰۷ ثکجم ۰ © GD W0‏ 
وم = (-۱۰۲۰۱) ۰ = ۰0 ۱۲ ۳) على قضيب خفيف كما بالشكل 
لس يش - عين نقطة تعلیق على القضیب بحیث یظل القضیب أفقيا 
اا اليس 5 سس الحل 
گر - | -ا م | | لاس + وع نفرض أن : القضيب يعلق من نقطة د ل 
۵ | ۳ 8 
en‏ = ل وحدة طول و1 س اخ اسم 0 
2٩ = )۱۳۱(‏ + 12 + ام = ۱۹۶ اج || = ۱۹2۷ ۹" 
۷٩ 06 '‏ 0 ۷ »ا ول -۱) ۷۱۷۱( 0-۱۵ ) < . 
٩۱+ ۲۵ = )۱ gl) ۰‏ = ۳۵ ٭ ای | = ۳۵۷ « ول-لال + EF‏ + 110 اال = . 4 و مقها وق ٩‏ 
بت زد ی سس ۲ 9 iar‏ 
طول اعود ب اعرا _ ما 152 ای أن : القضیب يعلق من نقطه على بعد ٩‏ وحدة طول من نقطه م 


Fol MT || 
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(۲) (ب حاء مستطيل فيه (ب = 1 سم . ب ح = ۸ سم » 
ه 3 بح » و 5 (ء بحیث ب ه = ۶و = 1 سم آثرت قوی 
مقادیرها ۵ ۰ 0 ۰ ۰۷ ۰۷ وه . وه ث کجم فى اتجاهات ۲ب" 
> بت ۰ ۰۲۶ ۲2 وک على الترتیب فإذا كانت 
المجموعة تکافین ازدواج معیار عزمه .۱ ث کجم . سم فى اتجاه 


حاب مء أوجد ره 
۰ ث كجم . 
الحا كجم . سم 
القوتان ( 0 ۰ 0 ) تکونان ازدواجاً ١‏ 
القياس الجبرى لعزمه 1 سم 


€ = - 0× ۸ = - .2 ث کچم . سم © 
القوتان ( ۷ ۰ ۷ ) تكونان ازدواجاً 

القياس الجبرى لعزمه 5 
غ = - ۷ 1 = - 2۲ ث کچم . سم 


(WW) '‏ ها ۲ سم 
القوتان ( وه ٠‏ وه ) تكونان ازدواجاً القياس الجبرى لعزمه 
€ وه × ل ث کچم . سم 
من هندسة الشكل : ل = ۶۲ حتا0 = 6 حتا 20" 
6 = ٣ل‏ حتا 20 
٠ >‏ المجموعة تكافئ ازدواجاً القياس الجبرى لعزمه = .| ث كجم. سم 
٣ = ۰‏ ل حتا 8۶0 - .ع - 1 


۲ = ۲ له « سل 
و منها : وه = ۷,21 ۲ ث کچم 








السؤال الرابع : 


الحل 





(۱) فى الشكل المقابل : 
ترتكز احدى نهايتى سلم منتظم وزنه (و) 
على حانط راسی املس و ترتكز النهاية _ 
الاخرى على أرض خشنة تميل على سب 
الأفقى بزاوية قياسها (ه ) لأعلى 
فإذا كان السلم على وشك الانزلاق و هو فى 
مستوى رأسى عمودی على على خط تقاطع الحانط مع الارض 


م اثبت أن السلم يميل على الرأسى بزاوية قياسها 0 حيث : 


طا 0 = ۲ طا(ی - ه) حيث ى زاوية الاحتكاك 






حتا ه 
نفرض أن : طول القضیب = ل وحدة طول 22 “ب 
2 قياس زاوية الاحتكاك - ى 
حاى 
حتا ی 
'.' السلم على وشك الانزلاق سن حاه 
. معادلات الاتزان هی : 
ع اھ ۲ ص حتاف 
حاى 











۳ عن خاه دي حتاى بض حتاش بالصرب × حتا ی ينتج : 
ص کیک کی و مس حتای حا ه 
م اختاى ات م حا(ی - ه ) 0 
5 و = مس حتاه +۲ سم حاه 
. 0 . 
ا حتا ه ف حاه بالخ حتا ی تج : 
و > اي " متا ۲ اب بالصرب × ى ينتج : 


و حتاى = ص حتاى حتا ه دس حاه حای 









ل +x‏ ل 





/ 5 ل حتا بالقسمة + ل حتا ام س > + 0 
و ا 0 - x‏ تا = . بالق ج تا 0 ينتج : ۲ , 
۳ 2 ۳ “. احداثى مركز الثقل = ( جد ل ۰ + ل ) بالنسبة لنقطة ب 
و طا0 = ۲ ر بالضرب ا حتا ی ينتج : 0 
۲ ۲ مس سس 5 ای أن : م ء = ك2 ل 2 م هه = ب ء= 4 ل 
و حتاى طا0 = ۲ س, حتای بالتعويض من )۲(۰) ينتج : كك ۱ 
م حتازى ‏ ه ) طا6 = ۲ سس حاری - ه ) عند التعلیق احر من ۲ نجد آن ۳۳ هو الخط الرأسی 
بالقسمة + س حتا(ى ‏ ه ) ينتج : و بفرص أن : بح يصنع مع مم زاوية قیاسها 0 
طام دع طا(ی - هن من هندسة الشكل نجد :مء = اب اباء دول ل = غدل 
'. طا 0 - ل ك 
بج + 4 + + ېړ + کت جه اج جه وك ل 
(۲) ثنى قضيب منتظم ىح طوله 10ل من نقطة ب حيث ۲ب < ول | ل 
5 0 ی : 25 TEE‏ الأفق, يزاوية ظلها = طا ١.ه* ‏ طتا 8 - ۶ 
بحيث وه (<۲ ب د ) = ٩.‏ و علق ١‏ لقضيب من الطرف ٠‏ تعليقا . ب حا يميل على الافقی بزاویه ظلها ( ٩۰‏ 0 ( 0 
الح (1) فى الشکل المقابل : 





القضيب منتظم 

۰ يمكن اعتباره مكون من القضيبين : 
كل منهما منتظم و من نفس المادة 
<‘ مب دول ۰ (ه - وال 


اذا كان عزم القوة وه العمودية 
على ذراع الدوران بالنسبة لنقطة 


م( يساوى .1۲ نیوتن . سم 





وب : بح = ۱ : ۲ أوجد وه 
> .۰ الأوزان تتناسب مع الأطوال انح 

بفرض أن كتلة من القضیبین هما لى ۰ ؟لم على الترتیب ۰ القوة عمودية على ذراع الاوران _ 
و مركز ثقل كل منهما يؤثر عند منتصفه أى ء ۰ ی كما بالشكل المقابل من اليه و ۴۳۵۵ 
و بأخذ الاتجاهین المتعامدین ب 5 ۰ ي فیکون : ٠‏ له (< شب ) = 


> ۶ = پ جح = حاف ده ب 
= ۳۰ + ۳ حتا .۳ = ,۳۲ 
EUS CE‏ 
55 = ره × ۳۲,۱ و منها ينتج : ن × ۱۹,۰۲ نيوتن 


) ل‎ + ۰۰۶ ۰ )۰۰ dO)“ 
: و نکون الجدول المقایل‎ 


۱ _ مأك 0 0 
ند سیم = اع 
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۱۰ 
- جد ل 
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احمد الشتتورى 























(۲) ۲ب ح مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه .۲ سم ء م نقطة تقاطع عند فصل الكتلة .۳ عند نقطة ب 
متوسطاته › ء نقطة منتصف ب ح > ثبت كتل مقاديرها ۱0 ۰ ۳۰ نكون جدول الكتل و احدائیاتها كما يلى : 
۰ ۷0 » 50 ۰ 50 فى النقط ١م‏ . ب ‏ ء. حه . م على الترتيب 
عين مركز ثقل هذه المجموعة » و إذا رفعت الكتلة الموجودة عن ب 
فأين يقع مركز ثق المجموعة المتبقية 














الحأ ص 

نختار اتجاهین متعامدين = س » حاص 

كما بالشکل المقایل و ذلك باعتبار نقطة ح نقطة أصل ۱ _ ۲۰۶20 ۳۱۰۷۵ 20۵۲۷۱۵ _ هد 
م 0 + ۷۵ + ۱۵+ 20 32 


و من هندسة الشكل نجد : 

مع = ,۲ خاء( = .ام ۳ سم 
فيكون : < (۶۰)۰۰۰ ( 1۰ ۰ب 6:۰۲ (۳) 
۰ )6( چ ,۳۷  )‏ با 
و نکون جدول الکتل و احدائياتها كما يلى : 


_ ۰۷۵۰۷20 + ۳۱۸۱۰۶۱۵ +20 يا 3 با ۳ 
۳ 0 + ۷۵ + 10+ 20 





. احداثى مركز الثقل = ر ج ۰ ۵ ) بالنسبة لنسبة للنقطة ح 


حل آخر للجزء الثانی : 
نکون جدول الکتل و احدائياتها كما يلى : 


۲ 
یی - ۷۲۷ د ۳۰ < .۲ 








1 ۰ - ۳۰ 
هذ 
2 
xP. +. <« ۷۵ +. xX ۶0 5 5‏ ۲۰ ل xO‏ .! + ۶۵ «< .۱۲ 0 عت ۰ 1 ۳ _ 
ام 0 + VO‏ + ۳۰ + 10 + 50 ۷ ا ل "ا يد 5 
5 ۵۰ — ۳۰ 
+ ۱ 
ل _ ۰20+ ملا ١+.»‏ ”ءا .+ 10« .راس + 20 * ل ما ۳ ما ۳ 5 ۵ 0 
VO + 0 ۳‏ + ."ا + 10 + 20 ۷ = ٣ل‏ 
“. احدائی مركز الثقل = ر جد > اط ) بالنسبة للنقطة ح “. احدائی مركز الثقل = ر جد > ۵ ) بالنسبة للنقطة اح 


اد الننننتوم‌ی 






















الاختبار الثالث 


اولا : أجب عن السؤال التالى : 
السوال الأول ۰ آکمل ما یلیر 
(۱) مقدار آقل قوة أفقية یه لازمة لاتزان جسم 
کتلته 10 كجم على حائط رأسى خشن 9 9 
معامل الاحتكاك السکونی بينه و بين الجسم / 
+ يساوى .... ث كجم 
الح 
معادلتا الاتزان : 
لي ی لا ۶ 
6س من = 1۵ 


OS 


لد ص = وا و منها: ص = 
J <.‏ = ۱۷۵ ث كجم 





(۲) قوة مقدارها .۷ نيوتن تؤثر 0ب حيث ۲بح ء مربع طول ضلعه 
٠‏ سم فان : معيار عزم القوة بالنسبة لمركز المربع يساوى . 


الحأ 

من خواص المربع : 

۴ کب 8 ۳ 

E‏ = .¥ × 0 = ۳۵۰ نيوتن . سم 





الحأ 


الح | 

۰ له ان له = ل لم <(۰ ۲ ۵) 
اي ۱ (۵ ۰ ۲ 0 | 
۶ - إك امام | له | < ۶ 

)۲- لى - + 5 فى -*ةراء‎ ٠ 


)2( فى الشكل المقابل ۰ 
عزم الازدواج الناتج من القوتین 
۰ ۰ .0 نیوتن يساوى . 





٩۰ 0۰ = €‏ = ...هط نیوتن . سم 


(0) عندما یوضع قضيب داخل آناء کروی آملس فانه یتزن عندما يمر 
خط عمل الوزن . 
الحل 
بمركز الأناء ( الكرة ) 


(9) مركز ثقل الصفيحة المنتظمة المثلثة الشكل يقع عند . 


الحأ 
نقطة تقاطع المتوسطات 












ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 


(۱) وضع جسم وزنه 35 نيوتن على مستوى أفقى خشن معامل الاحتكاك 
بينهما يساوى + ۰ أثرت على الجسم قوة مقدارها .5 نيوتن و تميل 


على الأفقى بزاوية قياسها 0 . فإذا كان الجسم على وشك الحركة 
فما قيمة 0 
الح 
ا“ الجسم على وشك الحركة 
+ معادلتا الأتزان هما : 
٣‏ مس ح .2 حتا 6 


ط س = .و حتا0 


عمس + .2 حا6 = 1 





ص + .۳ حا = 1۸ > بالتعويض من )١‏ ينتج : 
٠‏ حتا 0 + Ola.‏ = 1۸ + ۲ ينتج : .۲ حتا0 + 10 حا0 = 5) 
< 66" حتا0 = ۲2 - 0إاحا0 بالتربيع ينتج : 


۳ ۳ 
۰ حتا 0 = 0۷71 - .]لا Ola‏ + ۲۲۳۵ حا 0 
۳ ۳ 
۰( ها 0 )- 0۷1 - .كلا هام + ۲۲۳۵ حا 0 
۳ ۳ 
5.٠. .*‏ .2 ها = 0۷1 - .]لا Ola‏ + ۲۳۵ حا 9 


1 
۰ 1۱۲۵ حا 0 - .6لا ها 0 + ۱۷۱ = . 
*. (0]!احا 6‏ 22 )(0حا 0‏ £( = 
. حا = لش ۳ 0 = Pll‏ 


أ؛ حا = ۶ ۰ 0 = ۵۳,۳" ( ملاحظة : توجد حلول آخری ) 





(۲) فى الشکل المقابل : 
آوجد عزم القوة .۲ نیوتن 
بالنسبة لنقطه و 

الحل 

3 


و 


- .ع‎ Xx حارس‎ ].. 
٩ ×x ۳ حتا‎ ۰ 


-- ۱۳۹۲,۳ نيوتن . سم 





3 

+ السؤال الثالث ۰ 

() (ب قضيب غير منتظم طوله ۱ متر برتکز فى وضع أفقى على 
حاملین عند ح 2 ء حیث ۲( ح = .۲ سم » ب ۶ = .| سم 
اذا كان اکبر ثقل یمکن تعلیقه من نقطة ‏ أو من نقطة ب دون 
أن يختل توزان القضیب هو 0 ۰ 5 ث کجم على الترتیب 
اوجد وزن القضیب 


۱ 59 © 
نفرض أن : وزن القضیب یوثر عند نقطة 


تبعد عن sS‏ - ل سم ۲ ۱ ب 
عند تعليق ثقل 0 كجم من ۲ 
فان القضیب یصبح على وشك الدوران 5 ' 
۷ ۵ ه© 

. نا ۰ ل" 082 = 

و 0 4 ٠‏ — ق 2 ل << ٠.‏ 

ول 








00 |. 




























عند تعليق ثقل 5 كجم من ب 
فإن القضيب يصبح على وشك الدوران 
حول ء ۲ 
ص = اش = 
ث 5 Xx‏ .| و (ÛJ ۷۰ (Xx‏ = . 
2 دملا و + ول = . بالتعویض من () ینتج ۽ (9) 
. ۰ و < ۶۰ + .۱ و منها : و = ۲ ث کچم 
> بالتعویض فى () ينتج : ل = .0 سم 
ای أن : وزن القضيب ۲ ث كجم معلق من نقطة على بعد .۷ سم من نقطة ۲ 


)۲ ۶پ ح ء هو مسدس منتظم طول ضلعه .۱ سم أثرت قوی مقادیر ها 
؟ ۰ ۰0 ۰۶ ۰۱۰۱ ۳ نيوتن فى اب" ۰ هاا بت »> حم )2 
> ھم › هو“ ۰ ۱و على الترتیب اوجد مقدار و اتجاه القوة 
التى يجب أن تؤثر فى مركز المسدس حتى تؤول المجموعة إلى 
ازدواج ثم عين عزمه 

الحأ 

نفرض سم" ۰ ص متجها وحدة في اتجاه 

مح و العمودى عليه 

و بتحليل القوى كما بالشكل المقابل ينتج : 

س داعم + 1 ۳ حتا .1 -احتا .1" 
5 حتا °٩.‏ و حتا.°۹ 


۸ - ۳احتا .°۹ = < 








الح 


ای | = ۳۷" نيوتن 
,ا“ من < » صد ۰ 0 - .° .°= .۳۱ 
> خواص المسدس المنتظم : ی م = + م ب طا 1 = 0 ۳ سم 
البعد العمودى بين مركز المسدس و اضلاعه = ما ۳ سم 

ئ PFlVox<(F"-1+1-2E+O0-F)=‏ 
 -‏ ۱۷,۳۵ ۳ نیوتن . سم 


إلسؤال الرابع : 


() ۲ ب قضيب منتظم وزنه (و) يرتكز باحدى طرفيه م على أرض 
أفقية ملساء و بطرفه الآخر ب على مستوى آملس يميل على الافقی 
بزاوية قياسها يساوى ضعف قياس زاوية ميل القضيب على الأفقى 
فى وضع الاتزان حفظ اتزان القضيب بواسطة خيط مربوط فى طرف 
المستند على الأرض الأفقية و الطرف الآخر للخيط فى نقطة على 
خط تقاطع المستوى المائل مع المستوى الأفقى اوجد مقدار الشد 
فى الخيط و ردى الفعل عند طرفى القضيب عندما يميل القضيب على 
الافقی بزاوية قياسها ۳۰" 


نفرض أن : طول القضيب - ل وحدة طول 
٠‏ ۰ القضيب متزن 





و #« + ل حتا.۳" ار حتا.۳ " × ل حا.۳ + مر حا .هط ” × ل حتا.س۳ " 


5 
احمد النننتنوہی 









> كتلة الصفيحة المربعة ی رہ حع = له 3 و مركزها ۲, 
و نكون الجدول التالى : 


س = جو بالتعويض من (۲) ينتج 
م + و < و و منها : ر = + و 


> بالتعویض من () ينتج : شم - ۳ 
(۲) صفيحة رقيقة منتظمةه على شکل مربع طول ضلعه ل فاذا كان ه › ۱ 
وء رہ منتصفات (ب ۰ ۲ء . باح على الترتيب › ثنى المثلث ار لالس دي ا لق 
هو حول الضلع ه و بحیث انطبقت ۲ على مركز المربع ی 3 ن 0 -ل بل + ن دول -ن « + ل 
ا ا ا و 

۳ 








و ثنى المثلث ب ها مم على الضلع ه به بحيث أنطبق الرأس ب 5 له 
۱ على مرکز المربع ی ¢ عين مركز تقل الصفیحه فى وضعها الجدید ۱ ۱ 5 احداثى مركز الثقل = (- ل ۲ (٠‏ باذ بة لمرکز ۱ قد 7 
ناخذ الاتجاهين المتعامدین ىه »> ی حل آخر : 5 ۱ 
۰ الصفيحة رقيقة منتظمة یمکن اعتبار الصفیحه مکون من ۳ اجزاء 
". يمكن اعتبارها مكونة من 5 أجزاء كما بالشکل الصفيحة المثلثة و هی المكونة من طبقتين و کتلتها - رم » و مركزها £ 
الصفيحة المثلثة (م ه ى المكونة من طبقتين و كتلتها = رم » و مركزها م . 





من هندسة الشكل : 





۳ سم 1 68 ١‏ 
f6‏ م ی مس - ص ۲ ۲ ی | الصفيحة المستطيلة و ءح به » و کتلتها = إلى ۰ و مرکزها ( ۰۰ - + ل ) 
FY} x 3=‏ ل - +۳۷ ل 
. م FV} «solid TV})=‏ لحاه:*) = (+ ل ء 4ل ) السؤال الخامس : 
(1) فى الشكل المقابل : 
> بالمثل ٠‏ م 129ل ۰ - بل 4 م کرت كال :ءل ۱ 1 
١ (= ,‏ 2 3 0 ۱ 06 اوجد مجموع عزوم القوى 
م -(- +لء - ل ) > بفرض أن : كتلة | لصفيحة = 5 ل بالنسبة للنقطة و 
+. كتلة الصفيحة المثلثة و هی المكونة من طبقتين - لى » و مركزها ٣‏ الحأ 


> كتلة الصفيحة المثلثة رہ ه ى المكونة من طبقتين د لىم ٠‏ و مركزها م 
1 
> كتلة الصفيحة المربعة و ى ع ء = لى ۰ و مركزها )2 


اد الننننتوم‌ی 












من هندسة 


۸ (۲ 





















) ۰. ۰ ۱۲ 6 ۰ ( = 


۰ | ۴ب | = ۱۳ 


55 الننننتوم‌ی 


الشكل نجد أن : 


۰ ) ۱ ۰۱۲ ۰۸ ( + ) ۰ 


>( ۰ ۰۰۰۱۲ ۰۰۶ 1۰۱۲ ) ۲ سم 
تپ <(۰۸ ۱۰۱۳ ء 





اک 





سه وه > oe.‏ و 
۸ 1 + : ۱ 
0 : 1 1 


کے 


لله 
٩ -‏ صر + ,۱۳ ع - ۲۱۱ سم 2 


- ۳۰۱ سم - ۱2۶ صم - ۱۱۸ اع 


ا 


سس فب 
١‏ لح الى ( ميت ۱) 
کے 
= وز x‏ ( الا )=( 0؛.) 
باعها ۰۱۲۰ ).< (1F‏ <( ۸ 
. || ءح | = .ا 
2 ۶ 
ال لل )ا 
= .م ۷( تلد ) ( ۴2 ۰۰ - ۸( 
ب ص سح سا سه 
و 9 ا ۳ ود 5 تي 


cf 


و جح 


| 






) ۱ - ۰ 


كمه 
FAA -‏ ع 





(۲) اوجد مركز ثقل التوزیع التالی : 
و = .۲ نیوتن و يؤثر فى (۱۰۲) »2 


و = 0 نیوتن و يؤثر فى (- ۳ ۱۰) 


ور = ۲0 نیوتن و يؤثر فى (۰۱- ۱) 
الحأ 
ایس —FXF‏ ۳۷۱0 + م« ۱ 
1 ۰ + 10+ ۲۵ 


۳ 


۱ ۲۵ - ۱ ۱۵ +۱۷۲۰ _ 
۲۵ + ۱۵ + ۰ 





احداثى مركز الثقل =( 


تمر 
ا 
o‏ 
0 
-- 
+ 
| سس 





الاختبار الرابع 


أولاً : أجب عن السوّال التالی : 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
(۱) معامل الاحتكاك يتوقف على .... 
(() مساحة سطح التلامس بين الجسمين (ب) شكل الجسمين 
(ح) طبيعة الجسمي (۶) كل ما سبق 
الحأ 





5 
احمد الشنتورى 





طبيعة الجسمين 




















(۲) الشكل المقابل يمثل قضيب منتظم 
يرتكز على حامل عند منتصفه 
أى من القوى الآتية تحدث توازن القضيب 
(0) قوة مقدارها .1 نيوتن لأعلى تؤثر على بعد .۲ سم على يمين 
* چم ¥ القضيب 

(ب) قوة مقدارها .۱ نیوتن لاسفل تؤثر على بعد .۲ سم على يمين 
* چم ¥ القضيب 

(ح) قوة مقدارها .لا نیوتن لاعلی تؤثر على بعد 0 سم على يسار 
+ جي ¥ القضيب 

(ء) قوة مقدارها .لا نيوتن لأسفل تؤثر على بعد 0 سم على يسار 
+ جو ¥ القضيب 





الحأ 
بفرض أن : قوة مقدارها س نيوتن لأسفل 
تؤثر على على بعد ل سم على يمين منتصف 


القضيب .۰ ." القضيب متزن 
٠ ٠. << 4‏ 2 ۳ سب 5 2 Û‏ << ۰ 


٠‏ ممه كال = .۲ و لكى يتحقق ذلك يجب أن يكون مقدار القوة .۱ نيوتن 
و تؤثر لأسفل على بعد .۲ سم على يمين منتصف القضيب 


(۳) أثرت قوة ی = وه > + رر ص +وهم ع فى نقطة ۱ 
متجه موضعها بالنسبة لنقطة الأصل هو ( تب + ى ع هم ع 
فان مرکبه عزم ی حول محور س هی 5 


اد الننننتوم‌ی 









)P(‏ مهل × (ع - اع × س 
(ح) ای ای ٣‏ اس 5 
الحأ 

مدع × نی + تس × لع 


(ب) ممع × اس + ہے × ع 
(۶) اس × شىى + ع × ع 


)و 


(5) عزم الازدواج المقابل یساوی . 
(() ۸۰۰ نیوتن . سم 
(ح) ..2 ۸ ۳ نیوتن . سم 


3 


3 (0) فى الشکل المقابل : 

اذا كان القضیب على وشك 
الانزلاق فان : 

:2 ۾ ص < . 


(ب) ۸۰ نیوتن . سم 
(۶) .2 ما ۳ نیوتن . سم 





۰ × ۸۰ حا .3 = .۷۸,2 ۳ نيوتن . سم 


() ۲ و (ب) + و 
(ح) ۳٣‏ و () علو و 


مم حا 7 گناد کي 
علط م حاء.ة* + = و () 
6 مل حاص تا .1 


مس = چ 0( 














C>‏ = ۰ < عم + ! حا.۳ 





9 م حا "٩.‏ × ۳ ل حتا .۳ °+ ع حتا "٩.‏ × س ل حااس ° _ x + E=l‏ < 
و × ۲ ل حاءط” = . و منها : م - عمل و و منها : عم = ۲ 
بالتعويض فى (ا) ينتج : رم = + و YUL‏ ۲ 
٠‏ ص = 1| × ۴ = ۸ ,۱ ۳ 3 : رک 3 حا ٩۳.‏ 
(3) مركز ثقل الصفيحة المظللة فى الشكل 7 .عمس = حل x‏ ۳۷۸ - ۸ 06 
المقابل هو .... . مس > ع . الجسم متزن و ليس على وشك الحركة 
(() (۳ ۰ ۶ ) (ب) (5 ۰ ۳ ) ۳ سم : 
(ح) (۱ ۰ ۸ ) (۶) (۸ ۰ ۱ ) 8 () فى الشكل المقابل : 
الحش 0 ٩‏ سم ثلاث قوی مستوية توّثر فى 





من الشکل تکون احدائیات رؤوس الصفيحة هی : 
).١. ۰ 9( <+ (°)‏ ۰ (۰ ۰ ۱۲۳ ) 5 الصفيحة مثلثة الشکل 
“. مركز ثقل الصفيحة بقع عند نقطة تلاقی المتوسطات 


القضيب ب اوجد القیاسات 
الجبرية لمجموع عزوم القوی 
بالنسبة لكل من النقطتین ۲ ۰ ب 








۰ احدائی مركز الثقل = ( ا1ن .ال ) رسء ه) الحأ 
I. x Ola FO. — 1. x |0. — = E‏ 
ثائیا : اجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : ...۳ حتا .۳ × .ها 
السؤال الثانى : + F..‏ حا .سر" عر ام ۰ حا .۳ 
(۱) وضع جسم وزنه 11 ث كجم على مستوى يميل على الافقی بزاويه = ...9 — FO.‏ ع x‏ .| 
5 0 1 5 5 با 
فياسها .۳ و معامل ا ی ری الجسم يساوى X foe — PV‏ ع x‏ ۱0۵۰ 
اثرت على الجسم قوة تعمل فى خط أكبر ميل للمستوى و لاعلی + ,۲ x‏ ل جرع PA‏ 0 نيوتن .سم ۳ 
مقدارها .| ث كجم فإدا كان الجسم متزنا عين قوة الاحتكاك و بين 5 ۱ ۲ ۹ ی سه 
5 جر ۶ ۰ = .0| »ا . + ,۲6۵ Ff. Xx‏ + وم ۰ بيع ۳ 
ما ادا كان الجسم على وشك الحرکه او لا ؟ ب ۱ 
الها = ۱0۵۰ X O. + ٩۰ x<‏ يي Xx‏ ۶2۰ + ۲۰ اط جح ا ۲ 
“. القضیب متزن “. معادلات اتزان هی : = ,۲۱۱/۰ نيوتن . سم 





اد الننننتوم‌ی 
























السؤال الثالث : س = .0 ث جم و يؤثر رأسياً لأعلى 
(۱) قضیب منتظم طوله 5 متر يرتكز على نقطة ارتکاز عند منتصفه 6 ح .ىن ۲ مع ح .ىن ۲ ۷۱۵ ۳ = ,۷۵ ۳ ثجم. سم 

علق ثقلان 5 ۰ ۳ ث کجم فى احدی نصفیه و على بعد | ۰ ۱,۵ 
متر من منتصفه على الترتيب و علق ثقلان 0 2 و ث کجم فى اسوال اترابع : : OTT‏ 
١‏ (۱) ۲ ب قضيب منتظم طرفه ۲ مثبت فى مفصل فى حائط راسی و 


النصف الآخر و على بعد + ۰ ۲ متر من منتصفه على الترتيب طرفه الآخر ب مربوط بأحد طرفى خيط › و ربط الطرف الآخر 
فإذا اتزن القضيب اوجد قيمة و 0 للخيط فى نقطة فى المستوى الأفقى المار بالمفصل بحيث يميل 
الحل كل من القضيب و الخيط على الأفقى بنفس الزاوية 0 فإذا كان 


۰ القت يب مه 
3 ا ۰ 


= 


بل لا + ع ۵-۱ «ا ل (۳) (۶) 0 5 


و × 0 << ,۰ و منها : و = ۳ ث كجم 


(و) وزن القضیب . بين أن رد فعل المفصل عند م يساوى 


+ و ,۱ + قتا 0 


نفرض أن : شن حا ص ص 
طول القضيب = ل وحدة طول 
> مقدار مركبتى رد فعل 
المفصل عند ۲ هما : ش, حتا 0 
من + صصص 

من هندسة الشكل : 

۲ ۶ = زب حا۲ 6 = ۲ ل حا حتا 0 
“. مح = ء قتا 0 = ۲ حا 0 حتا 0 قتا 0 


= مل حتا 0 .۰ مه = + ل حتا0 
+ معادلات الاتزان هی : 








(۲) ب ح صفيحة منتظمة على شکل مثلث متساوی الاضلاع طول 
ضلعه ۳۱۷,۳۰ سم ء و وزنها .0 ث جم علقت الصفيحة من 
مسمار أفقى من بالقرب من الرأس م فاتزنت رأسياً 
اثر على الصفيحة ازدواج عمودی علی 


مستوی الصفيحة فاتزنت الصفيحة 


> ۱ س 







فى وضع يكون فيه ۲ب أفقياً 
اوجد عزم الازدواج المؤثر 
و رد الفعل على المسمار 


= شہ حتا 
الحا س = شم حتا 0 0( 
٠‏ الصفيحة متزنة تحت تأثیر يم ۰ عمس ۰ .0 ص = و - شم حا 0 0 
. القوتان ( م ۰ .0 ) تكونان ازدواجاً 6 =. . ش حا × ماه داو > اه =. 


> ۰۰ ( .0 ) يؤثر رأسياً لأسفل “. شم حا × ل حتاو او × لل ل حتاو - . 
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و منها : شم = + و قتا 260 . بالتعويض فى )١(‏ ۰ (۲) ينتج : يأ : عند رفع الكتلة عند الرأس ح يكون : 





بى = + و طتا6 ؛ سن ص او 


۳ ۳ ۱ ار ٩‏ ؟ 
رس ) + رص ) = چ و طتا0 + بو 


|| 
5 
کر 
أب 
9 


| 


۳ ۳ 
= بو (طتاو + ٩‏ ) = ل و ( طتام +۱ + م ) 


١ 
_ ل وآ (قتاو + ۸) “اس = ج و مأم +قتاو اس اك ۵*۰ *" + لب‎ = 


ج 
لي 


| 





- 
۳ ٣ل‏ 
۱ ی 0 زق ×. + لم ۰۷ + لن ۲.۷ ۱ 
ر باخ ع مرب طول ضلعه +1 سم. + وضعت كتل متساوية المقدار ونس دامع 
عند رؤوسه . اولا : عين مركز ثقل المجموعه “. احداثی مركز الثقل = ( جد »> ي ) بالنسبة لنقطة ۲ 


ثانياً : إذا رفعت الكتلة الموجودة عند أحد رؤوسه 
فاین يقع مركز المجموعة المتبقية 4 





حل آخر لثانيا : 
مركز ثقل المجموعة المكونة من 5 كتل عند كل رأس من رؤوس المربع يؤثر 
عند مركز المربع ( نقطة تقاطع القطرين ) و كتلته = 5 ك 

حيث احدايثات المركز ٠١ ۰ ٠١١‏ ) 

و الكتلة التى رفعت من الرأس ح (۳.۰۲۰ ) = لى (اكمل بنفسك ) 


الحأ 
باخذ الاتجاهين المتعامدين ( ب › مع 
و بفرض أن كل كتلة عند كل رأس = لى فيكون : 
( (۰۰۰) ؛ ب (۰۰۲۰) ۰ < (۰۲۰ ۲۰ ) 
4 ۶ (۰۰ ۲۰ ) فيا 
أولاً : جدول الکتل كما یلی : 










(۱) ٠ب‏ ح صفيحة مثلثة الشکل متساوية الاضلاع کتلتها ۳ کچم . ج 
مركز ثقلها وضعت کتل مقادیرها ۲ ۰ ۲ ۰ !| کجم عند الرژوس 


لى ×. + لق ۲.۷ +ل ۲.۷ + لق .x‏ ۲ » ب » ح على الترتیب برهن أن مركز ثقل المجموعة یقع عند 
ب ۳ ۳ ۵ ڪڪ = .| نقطة ف 2 
لى ×. + لق *. + لع ۲۳۷ + لق ۲.۷ الحل 
اا نفرض أن : طول ضلع الصفيحة = ل 
“. احداثى مركز الثقل = ( ٠.١ ۰ |١‏ ) بالنسبة لنقطة ٠‏ من هندسة الشكل : 
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مء ح ل اد من هندسة الشكل نجد أن : 





















مع - ۶ د ۲ لجعي ل صم ۱ 1 
> حء = 2 ل | ( ۰ ۰۰ ا( 
و باخذ الاتجاهین المتعامدین حابن ۰ = ( ۱ ۰ ۸ » ٠١‏ ) 
فيكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : ۰ || اب | - |۳۶ 
ن 
E. = 4‏ 
له - ند( | 7) N ٩‏ 
۰ ۰ ۳ = 6 ۳۵ ¢ 
x ۵‏ ( ی ) = ( ۱0۵ › ۲۰ TO‏ ( 
تیه دس ع 
= وم با وب ب ۰ ۱ - د ۲ کہ 
۱ ۲+۰۱ ال +۲ جل +۳ +« جل J3‏ ل * ۲ 
“ صلم ا الل +۳ ج ۳‏ م 
۲+۱ +۲ یف ل + بر سل ۸ ۳ چ عن أخا 
صم ح سج سل الاختبار الخامس 
۽ نه e‏ * مر 2 ىا اب 51 ما ۳ ِ 2 
* احدائی منتصف مج = (خ+ ل ۰ کل ) اولا : اجب عن السؤال التالى : 
:. مركز ثقل المجموعة يقع عند نقطة منتصف م ح السؤال الأول : أكمل ما يلى : 


(۱) معامل الاحتكاك السكونى هو النسية بين 
الحش 
قوة الاحتکاك النهانی و رد الفعل العمودی 


)۲ فى الشکل المقایل ۰ 
تؤثر قوة مقدارها .0 نیوتن 


اوجد عزم القوة بالنسبة للنقطه و (۲) إذا اثرت القوة ى = ع س ص + ماع فى النقطة م متجه 
الحل موضعها سم - ۳ ع فان عزم له بالئسبة للنقطة ب متجه 
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(7) يقع مركز ثقل الجسم الجاسی المعلق تعليقاً حرا على الخط المستقيم 


الحل الرأسى المار ب .... 
A E 9 ۵‏ الحا 
نقطة التعلیق 
ے ا عم ع 5۹ ی 
يم بم بر یه -] ا -1 |  -‏ اا ۷ ر | ثانيا : اجب عن ثلاثة اسنله فقط مما يلى : 
0 


السؤال الثانى : 
(0) وضع جسم وزنه .0 نيوتن على مستوى يميل على الأفقى بزاوية 
(۳) قوتان متوازيتان متحدا الاتجاه مقدار احداهما ضعف مقدار الأخرى , قياسها 0 ۰ فاذا كان أقل و أكبر قوة موازية لخط أكبر ميل و 
و مقدار محصلتهما ۳٩‏ نیوتن فان مقدار اصفرهما یساوی_.... 3 تجعل الجسم متزناً على المستوی هما ۱ ۰ .5 نيوتن على الترتيب 
الحل كي اوجد معامل الاحتکاك و قياس زاوية ميل المستوی على الأفقى 
بفرض أن : مقدار الصغرى = وه .. مقدار القوة الكبرى = ۲ له 34 الحل ۱ )0 
> .۰ القوتان متوازیتان متحدا الاتجاه فى الحالة الاولی ( اقل قوة ) . . ۱ 
جم = ل + ی ۳۹۰۰۰ ۳ل ومنها: ی = ۳ نيوتن القضيب یکون على وشك الحركة لأسفل ‏ ر 
*. من الشکل المقابل معادلات الاتزان هی : 
۰ + ی ی = .۵ ا0 











(5) إذا کونت القوتان وه = ۸ جك + مع ء الى = ماع - ب ص 
۲ + 






۳ ۹۹۹ . م6 سس = 0۰ حنا 0 
۱ ازدواج فإن : 9 5 ب ۱۰ 2 ۰ ر حتا 0 = .0 حا () 
س را د ۰ .0م ختا6 = .0 حاه ا () 
۰" وه » وه تكونان ازدواج .. = ۲ 8 ف 5 
۱ 0 6" فى الحالة الثانية ( أكبر قوة ) 9( 
س + ه کہ - ۳ نگ + ب صم القضیب یکون على وشك الحركة لاعلی 
۾ م ۳ ¿٤:‏ ب - ۵ 5. م جاب - ۲ *. من الشكل المقابل معادلات الاتزان هی : 7 
۰ < “)ين عر + .0 حا 
)0( الشرط اللازم و الكافى لاتزان مجموعة من القوى المستوية هو .... > س = .0 حتا6 
الحأ *. .2 = .۵ص حتا0 + .0 حا 
ينعدم متجه مجموع القوى ٠‏ ينعدم عزم المجموعة بالنسبة لنقطة واحدة بالتعويض من () ينتج : 
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۰ حا .| + .۵ حا 





”. .م = ..!| هجا > حاه = لك م = اسه (۱) إذا كانت محصلة ثلاث قوى 
ام .و حتا.۳؟ = .0 ير یگ = ۳,۲۵" نيوتن › تؤثر على القضيب ( ب 


مهمل الوزن فى الشكل المقابل ب 
هی ۱۳,1 ث كجم و تؤثر لأعلى 
یس lo = ۳ ۷۸۲۵ Xx‏ و منها : = 2 ما ۳ فى نقطة تبعد ۳ متر على يمين ۲ 
اوجد مقدار و اتجاه و نقطة تأثیر القوة القالثة 
فإذا اتزن القضیب اوجد قيمة و 
گحل 
نفرض أن : مقدار القوة الثالفة = وه 
و ثؤثر لأسفل فى نقطة تفع على يمين 
م( مسافة = ل متر. 5 
> ی“ متجه وحدة فى اتجاه وه 
E |۳2 -‏ <( ی - ۱۸ ۲۰ ) 8" 
الحل و منها ينتج : وه = ۳2,8 ث کجم و پوثر لأسفل 
“1 ع = وه حتا. ۳‏ × .1 + ل حا.۳ × 0 ۰ ع = عزم المحصلة حول ٠‏ 
.م س × ع × ,ع + ن »× عن () جام ۳ ۲ ۷ ع + ۱ ا q1‏ - ۳۶,۶ ۷« ل - ,۱۳ ير ۳ 
و منها ينتج : ل = ۲,۵ متر 


|. - + «۷ 0. = ۳ ۲0 X مين‎ 


(۲) الشکل المقابل : 
یوضح القوة ره اللازمة لنزع مسمار 
عند ب . ادا كان معیار عزم القوة 
یساوی .۲.۰ نیوتن . سم 
اوجد معیار القوة ره 








U (0+ FUE.) نع‎ 


و منها : ر = 0,5 نيوتن 
(0) ۲ بح ء مستطيل فيه مب = ۱۲ سم » باح = ٩‏ سم 


© 3 بح بحیث ب م = ع سم أثرت قوی مقادیرها وه › 
۵ ۲ له ۰ ۱۸ نیوتن فى اتجاهات ب ۲ › ۲ 
> مم ‏ وح Pe‏ على الترتیب فإذا كانت مجموعة 
القوی متزنة آوجد قیمتی ده ۰ ده 

الحأ 

























من هندسة الشكل ۰ 
٠‏ مجموعه القوى متزنة 
۰ 9 .ی 
ر 4 ۹ سب ۳ 2 ۲ ه حت و 


٤‏ لى × 9 <۲۱ × ٩‏ حا 


۳ سم 





yy x<4 « 01-9 ی‎ 

و منها : یه - 2" نيوتن 

7 او 5 ۸ )| له * ۶ فى ۲ 0 < . 

“. ۱۲۳۷۱۸ - ۲ ۲ 5 - له »× 0 =. و منها : له - ۲8 نیوتن 
السوال الرابع : 

(۱) مب سلم منتظم طوله 0 متر و وزنه .۲ ث کجم یستند بطرفه 


( على حانط راسی آملس و بطرفه ب على ارض أفقية خشنة 
معامل الاحتکاك بینهما + . و كان الطرف ب على بعد ۳ متر 
من الحانط » اثبت أن السلم لا يمكن أن یتزن في هذه الحالة 
ثم اوجد اصغر وزن لجسم معامل الاحتکاك بینه و بين الأرض 
+ بحیث إذا وضع عند الطرف ب للسلم یمنعه من الانزلاق 
الحأ 


من هندسة الشكل : ۲ ح < ۳ سم 
بفرض أن السلم متزن : 

ع دخ ی = ۲۰ 
>£ = 


نا 
+ 


٠١ ۰‏ * 0ا ع حمس × 5 =. 
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و منها : س, = ۷,۵ 
SS‏ 


42 > کی و بالتالى لا يمكن أن يتزن السلم فى هذه الحالة 
بعد وضع الجسم الذى وزنه زو) علد ب 


١ 





سل - چ 

ی موه 

ض = ال و 

بالنسبة للسلم : 

ہیں = ج ي + ل و ۰ص = 

> € = ۵ ۲ ۶ ۵و عمس × 5 =. م, = ۷,0 
yg} + ۲.۷ + = ۳‏ و منها : و = ۱۲,۵ ث كجم 


(۲) سلك منتظم طوله ..۱ سم ثنی على هئية خمسة اضلاع من مسدس 


على الرأسى فى وضع التوازن 
لحل 


منتظم ب حاء هاو بدا من نقطة ( » عين بعد مركز ثقله عن 
مركز المسدس ٠‏ و إذا علق السلك تعليقاً حرا من طرفه ٠‏ 
عين قياس زاوية ميل ۲ ب 


طول كل ضلع = ..! + ۵ = .۲ سم 
بأخذ الاتجاهين المتعا تعامدين ی بن ۰ ی ص بن 
و بفرض أن كل 0 
۲ لى و تؤش فى منتصف كل منها 


و توزع عند كل رأس 
فتكون الكتل و احداثياتها كما بالجدول التالى : 
















بأخذ الاتجاهين المتعامدين ۲ ی" 
و العمودى عليه 
فيكون جدول الكتل و احداثياتها كما يلى : 





_ اك«اما +اك * .م + ال <«ا.ا داك «.ا ال ».6 ل xd‏ _ 


تنام 111 
_ ۲+۱ +من»ا| +طط يا جد :»عام اران 
ران ۵ rsd Prise‏ — ۲م ۳ "0 f‏ ادبم( دوع و« 
. مركز ثقل المجموعة - ( لل » . ) بالنسبة لنقطة م 


“. احداثى مركز الثقل = ( . ۰ ۳۷۸۲ ) بالنسبة لنقطة ى ( مركز المسدس ) 
۳ مركز المسدس ی ( ۰ ۰ ۰ ) 


0 ۱ (0) قوتان ی = )ست اص » یه = سے - ٣ص‏ تؤثران فى 
+ مركز ثقل السسك يبعد ۷,۲ ۳ عن مركز المسدس عند التعليق من م ١‏ 





و یکون ۲ هو الخط الرأسی المار بنقطة التعلیق ٠‏ النقطتين ( (۱۰۱) » ب (۰۰ - 5 ) على الترتيب 
اوجد عزم المجموعة حول ای نقطة فى المستو 
8 و2 ¥ حر ی ی 
من الرسم نجد : طا درم( ) - ۴٣٣‏ _ 1ع الحا 1 
/ 0 سے مر لشت 
U -‏ ( یی( = ۱۸ 1۶ انم <(۱-۰۴) ۰ له =( ا( لو ع - لا 
٠ >‏ قياس زاوية رأس المسدس = .۱۲ شم / له و تضادها فى الاتجاه ٠‏ | له | - || که | 


5 1 0 / 0 
7 مد )> (O‏ = ۱۳ - ۱۸ ۷۶ = ۶۲ 00 :. المجموعة تكون ازدواج 
9 


U xay و‎ E ٠ : السؤال الخامس‎ 

(۱) ( ب قضیب منتظم طوله ۲ متر و وزنه 0 نیوتن » = › ء نقطتی ۰ ۱۸۱ 0۱-۰۲۷ +۰۰4 6غ ۰۲-۷ زع 
تثليثه من جهة ١‏ . علق اوزان مقدارها ۱ ۰ ۲ ۰ ۳ › 5 نيوتن = سرع دمع لاع 
فى النقط ١‏ » دح . ۶ . ب على الترتیب عين مركز ثقل المجموعه 

الحأ 


اد الننننتوم‌ی 


